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غير مصرح بتداول هذا الكتاب خارج وزارة التربية والتعليم 


موقع الدكتور محمد رزق معام الكيعياء التعايمى 


المقد مه 


بسم الله الرحمن الرحيم 


يشهد عالم اليوم تطورًا علميًًا مستمرًا » وجيل الغد يلزمه أن يتسلح بأدوات تطور عصر الغد؛ حتى 
يستطيع مواكبه الانفجار الهائل فى العلوم المختلفة. وانطلاقًا من هذا المبدا سعت وزارة التربية والتعليم 
إلى تطوير مناهجها عن طريق وضع المتعلم في موضع المستكشف للحقيقة العلمية بالإضافة إلى 
تدريب الطلاب على البحث العلمى فى التفكير؛ لتصبح العقول هى أدوات التفكير العلمى وليست مخازن 
للحقائق العلمية. 


ونحن نقدم هذا الكتاب « تطبيقات الرياضيات» للصف الثانى الثانوى؛ ليكون أداة مساعدة يستنير 
بها أبناؤنا على التفكير العلمی. ويحفزهم على البحث والاستكشاف . 
وفى ضوء ما سبق روعى فى الكتاب « تطبيقات الرياضيات » مايلى: 


*7 تقسيم الكتاب إلى ثلاثة أجزاء الميكانيكا - الهندسة والقياس - الاحتمال؛ وكل جزء مقسم إلى وحدات متكاملة 
ومترابطة. لكل منها مقدمة توضح مخرجات التعلم المستهدفة ومخطط تنظيمى لهاء والصطلحات الواردة 
بها باللغة العربية والإنجليزية» ومقسمة إلى دروس يوضّح الهدف من تدريسها للطالب تحت عنوان (سوف 
تتعلم). ویبداً كل درس من دروس کل وحدة بالفكرة الأساسية لحتوی الدرس» وروعى عرض المادة العلمية 
من السهل إلى الصعب. ويتضمن الدرس مجموعة من الأنشطة التى تربطه بالمواد الأخرى والحياة العملية, 
والتى تناسب القدرات المختلفة للطلاب» وتراعى الفروق الفردية من خلال بند (اكتشف الخطأ لعالجة بعض 
الأخطاء الشائعة لدى الطلاب)» وتؤكد على العمل التعاونی» وتتكامل مع الموضوع: كما يتضمن الكتاب بعض 
القضايا المرتبطة بالبيئة المحيطة وكيفية معالجتها. 


E من الشهر إلى الصف ومشيل مستويات ی‎ | E ECR 
عليها تحت عنوان (حاول أن تحل)ء وينتهى كل درس ببند «تمارین». ويشمل مسائل متنوعةء تتناول‎ 
المفاهيم والمهارات التى درسها الطالب فى الدرس.‎ 


راا کے أن نکون قد وفقنا فى إنجار هذا العمل لا فيه حر لأولادناه ولصرنا العزيزة, 
۳1 
والله من وراء القصد» وهو يبدى إلى سواء السبیل 


موقع الدگدور محمد رز ق معام الکیمیاء التعايمى 


مقدمة عن تطور علم الميكانيكا. .. 


القوى. 
۶-۱ اتزان جسم جاسئ تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة 6 ۳۱ 
5-١‏ اتزان حسم عد مو 8 جه 275552952527729 


۲ - ۵ معادلة الدائرة 7 زنتت6- 3 3 A‏ 


۴ 


مقدمة عن تطور علم المیکانیکا 

المیکانیکا بالمفهوم العام هو العلم الذی یقوم بدراسة حركة أو اتزان الأجسام الماديةء وذلك باستخدام القوانین 
الخاصة بهاء فمثلا هناك قوانین تسري على دوران الأرض حول الشمس و اطلاق الصواریخ أو قذيفة المدفع آو 
غير ذلك. و یقصد بها التغير الذی يَحدث بمرور الزمن لمواضع الأجسام المادية فى الفراغ والتأثير المیکانیکی 
المتبادل بين الأجسام هو التأثير الذی تتغیر له حركة هذه الأجسام» طبقًا لتأثيرات القوی المختلفة علیها ء لذلك فان 
المسألة الأساسية فى المیکانیکا هى دراسة القوانین العامة لحركة واتزان الأجسام المادية تحت تأثير القوی عليها. 
ویمکن تقسیم المیکانیکا إلى قسمین هم 

الاستاتیکاا عناها؟ 


» )| 3 ۾ i o‏ 5 0۳ 09 ۲ 3 
(علم توازن الأجسام) يبحث فى سكون الأجسام تحت تاثير مجموعة من المؤثرات تسمى القوى » وتوصف القوى 
التى لا تغير من حالة الجسم بأنها متزنةء و يقال للجسم: إنه فى حالة توازن تحت تأثير هذه القوی. 
وقد بدأت الدراسة العامة لاتزان الأجسام (الإستاتيكا) فى العصور القديمة نتيجة لمتطلبات الإنتاج البسيطة فى 
هذا الوقت (كالرافعة والبوابة والمستوى المائل وغيرها) وكان لمؤلفات آرشمیدس دور مهم فى هذا الوقت لترسيخ 
علم الإستاتيكا. 


Dynamics الدینامیکا؟‎ 


(علم حركة الأجسام) والتی تتضمن قوانین حركة الأجسام المادية تحت تأثیر القوی » وتنقسم الدینامیکا إلى: 

الکینماتیکا 16/16/7015 وهی تبحث فى خصائص الحركة من الوجهة الهندسية (وصف الحركة وصفا مجردًا دون 

التعرض للقوی المسببة لها) والکیناتیکا 16/61/5 وهی تبحث فى تأثير القوی المسببة أو المغيرة للحركة وقد 

تلت الدینامیکا فى دراستها الاستاتیکا بأمد طویل؛ نتيجة النهضة فى مجالات النقل والتجارة والصناعة والانتاج 

وصناعة الأسلحة والا کتشافات الفلكية. 

وهناك: 

ميكانيكا النقطة المادية (أى الجسم الذى يمكن إهمال أبعاده عند بحث حركته أو اتزانه). 

ميكانيكا الجسم الجاسى [/0 80 81010 (أى الجسم المکون‌من علد كر جدا من الجسيمات المترابطة مع بعضها 

البعض؛ بحيث إن المسافة بين أي جسيمين منها تكون ثابتة ولا تتأثر باي مؤثر خارجي). 

میکانیکا الأجسام ذات الكتل المتغيرة (توجد لبعض الانظمة والأجسام تغيرات تطراً عليها تتغیّر فيها الكتلة 

١‏ سوف ندرس فى هذا الكتاب مفهوم القوة وخواصها ووحدات قياسها وتحليل القوة إلى مركبتين» وإيجاد محصلة عدة قوى متلاقية فى نقطة › ثم 
دراسة اتزان نقطة مادية تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة. وتطبيقات عليها والاحتكاك ومعامل الاحتكاك. 


۲ سوف ندرس فى هذا الكتاب (الكينماتيكا) وهی التى تختص بوصف حركة الأجسام دون التعرض للقوى المسببة لهاء وتتناول هذه الدراسة حركة 
الأجسام» والظواهر المصاحبة لهذه الحركة» ومسببات الحركة وقوانينهاء وتطبيقات على الحركة الأفقية والرأسية بعجلة منتظمة» وقوانين نيوتن. 


۲ تطبيقات الرياضيات - علمى 


الیکانیکا 
بتغیر الزمن كأن ینفصل عنها أو يتحد بها جسيمات تنقص أو تزید من كتلتها فى آثناء الحركة» ومن هذه الأجسام 
الصواريخ النفاثة وعربات المناجم التى تتغیر كتلتها نتيجة استهلاك الوقود وغيرها من الأنظمة المختلفة). 
میکانیکا الأجسام القابلة للتشکیل (المرونة /56615داع) هی خاصية ات التى لها القدرة على الرجوع إلى شكلها 
و آبعادها الأصلية بعد تشکیلهاء آما اللدونة 21256101 وهي عند تعرض الاجسام إلى مؤثرات خارجية تتغير آشکالها 
ولا تعود إلى حالنها الطبيعية عند زوال الموْثر الخارجی. 


تطورعلم المیکانیکا: 

المیکانیکا الکلاسیکیه ۵6۳5۵06۶ Classical‏ 

تعد آقدم فروع المیکانیکا حيث تهتم بدراسة القوی التی تؤثر على الاجسام . كما تهتم بت بتفسیر حركة الکوا کب 
وتساعد كذلك فى العدید من التقنیات الحديثة (الهندسة الانشائية والهندسة المدنية والملاحظة الفضائية ...). 
میکانیکا الکم Quantum mechanics‏ 

هي مجموعة من النظریات الفيزيائية التي ظهرت فى القرن العشرينء وذلك لتفسیر الظواهر على مستوی الذرة 
والجسیمات. وقد دمجت بين الخاصية الجسيمية والخاصية الموجية ليظهر مصطلح ازدواجية (الموجة - الجسیم) 
» وبهذا تصبح میکانیکا الکم مسئولة عن التفسیر الفيزيائي على المستوی الذري لذلك میکانیکا الکم هي تعميم 
للفيزياء الكلاسيكية لإمكانية تطبيقها على المستويين الذري والعادي» وسبب تسميتها بميكانيكا الكم يعود إلى 
ا (وهو مصطلح فيزيائي يستخدم لوصف أصغر كمّية من الطاقة يمكن تبادلها بين ¿ الجسيمات» 
و یستخدم للإشارة إلى كميات الطاقة المحددة التي تنبعث بشکل متقطع» او يشكل را 

Fluid Mechanics ميكانيكا الموائع‎ 

هی آحد فروع میکانیکا نت وهي تدرس اساسا الموائع (السوائل والغازات )» ويدرس هذا التخصص السلوك 
الفيزيائى لهذه المواد. وتنقسم إلى | إستاتيكا الموائع ودراستها فى حالة عدم الحركة وديناميكا الموائع ودراستها فى 
حالة الحركة 

:Biomechanics  ةيويحلا الميكانيكا‎ 

علم الميكانيكا الحيو ية (البيوميكانيك) هو علم دراسة القوانين العامة فى حركة أى كائن حى والتحليل الميكانيكي 
لحركة الأجسام الحية من جميع النواحى ( التشريحية - الفسيولوجية - البدنية - الميكانيكية ...)» والذى يتعامل مع 
القوة على الأجسام الحية سواء كانت فى حالة السكون أو الحركة. ومن أمثلة ذلك : حركة الأمعاءء وتدفق الدم 
فى الشرايين» وانتقال البو يضة فى قناة فالوب» وانتقال السوائل فى الحالب من الكلية إلى المثانةء وعملية هضم 
الطعام وحركته» ومن خلال التحليل الميكانيكي يمكن التوصل إلى حالات جديدة وملائمة لتطوير مستوى الأداء. 
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مومع الدكدور محمد رزق معام الكيعياء التعایمی 


الوحدة الأولی: 

General relativity theory النظرية التسبية العامه‎ 

النظرية آلسنه لايشتايخ غيّرت الكثير من المفاهيم فيما يتعلق بالمصطلحات الأساسية فى الفیزیاء: المكانء 
الزمان الكتلة والطاقة؛ حيث أحدثت نقلة نوعية فى الفيزياء النظرية وفيزياء الفضاء فى القرن العشرين. 

قامت نظرية النسبية بتحويل مفهوم الحركة» حيث نَصَّت بأنْ كل الحركة نسبية. ومفهوم الوقت تغیر من كونه 
ثابتا ومحددا؛ إلى كونه بعدًا آخر غير مكاني. بوستصيا تر لد رحا بروج ايع ۱3 ب مت سود 
اين مختلفين. وحعلت مفهوم الوقت يتوقف على سرعة الأجسام؛ وأصبح تقلص البعد وتمدد الزمن مفهومًا 
أساسيًا لفهم الكون.وبذلك تغیرت كل الفيزياء الكلاسيكية النيوتونية. 


رك نشاط 
وإليك بعض نتائج البحث: 


كان للعالم الإنجليزى إسحق نيوتن ۱5226۱16۷100 الفضل فى تمهيد الطريق لعلم الميكانيكا الكلاسكية عن طريق 
قوانين الحركة التى فسرت الكثير من الظواهر الطبيعية والفلکية. كما كان للعالم الألماني يوهانز كيبلر 0000065[ 
Kepler‏ وجاليليوجاليلي الإيطالى ناناد معاذاة© دور عظيم فى وضع قوانين تصف حركة الكواكب؛ حيث بينت 
قوانين کیبلر أن هناك قوة تجاذب بينهاء وبينت آیضا حركة الکوا کب حول الشمس وفق المنظور الجديد الذي 
يعتمد على مركز ية الشمس بشکل أصبحت فيه الحسابات تطابق الأرصاد الفلكية إلى درجة كبيرةء وقد ظلت هذه 
القوانين سائدة منذ القرن السابع عشر حتى ظهور النظر ية النسبية التی صاغها أينشاتين ۴٣٤١‏ خلال السنوات 
۰۵ - ۱۹۱۳۲ ومیکانیکا الکم التی اشترك فى صیاغتها ماکس بلانك !0۱20 وهینزبرج ۲۱6۵2۱069 وشرودنجر 
119 وديراك »012 فى بداية القرن العشرین 


كما ابتکر الدکتور آحمد زويل ا26۷ ۸۱060 :0 نظام تصوير سریعا للغايةء يعمل باستخدام الليزرء له القدرة 
على رصد حركة الجزيئات عند نشوئها وعند التحام بعضها ببعض, وقد سجل آحمد زویل فى قائمة الشرف بالولایات 
المتحدة الأمريكية والتی تضم إلبرت آینشتاین وألكسندر جراهام بیل. 


ولمزيد من المعلومات ابحث فى الموسوعة الحرة (ويكبيديا) على الموقع: http: //ar.wikipedia.org‏ 
وحدات القیاس : Measuring Units‏ 


عندما يتقدم أحد الطلاب إلى الکلیات العسكرية فانه يقوم باجراء بعض الفحوصات الطبية مثل قياس الطول» 
وذلك لمعرفة عدد مرات احتواء المقدار الأول إلئن المقدار الثانی» والنظام المستخدم ف معظم أتحاء العالم هو 
النظام الدولی للوحدات. International system of units (SI)‏ 


3 یقاتا الرباشتبا علمن 


موقع الدكتور محمد رزق معام الكيمياء التعایمی 


الميكانيكا 


ويتضمن هذا النظام الدولى للوحدات (5) سبع وحدات أساسية» وقد حددت وحدات هذه الكميات الأساسية باستخدام 
القياس المباشر معتمدة على وحدات معيارية لكل من الطول والزمن والكتلة المحفوظة بدائرة الأوزان والمقاییس 
بفرنساء آما الوحدات الأخرى فيمكن اشتقاقها من الوحدات الأساسية» وسنختص فى دراستنا بالكميات الآتية: 


أو ل الكميات الأساسية ووحدات قياسها فى نظام (١ئ) Fundamental quantities‏ 


الوحدة الاساسية 


ومن مميزات استخدام وحدات النظام الدولي هو سهولة التحويل بين الوحدات 


»»۳ 


Femtosecond  ةيناث الفيمتو‎ -١ 

الفيمتو ثانية: هو جزء من مليون مليار جزء من الثانية» أي (عشرة مرفوعة للقوة (-۱)) من الثانية والنسبة بين الثانية 
والفبيض ثانية هی النسبة بین الثانية و ۳۲ ملیون سنة. 

فى عام۱۹۹۰م تمکن العالم المصری آحمد زويل من تثبیت اختراعه المعروف بکیمیاء الفیمتو, وذلك بعد جهد 
مضن مع فریق بحثه القابع فى معهد کالیفورنیا للتقنية امتد منذ عام ۵۹ وپتلخص اختراعه فى اختراع وحدة 
رمد طت حاجز الزمن العادي إلى وحدة زمن الفیمتو ثانية» وتوصّل هذا العالم إلى اكتشافه العلمي باستخدام 
نبضات ليزر قصيرة المدى وشعاع جزيئي داخل آمبوب مفرغ » وكاميرا رقمية ذات مواصفات فريدة» وذلك لتصوير 
حركة الجزيئات منذ ولادتها وقبل التحاقها بباقي الجزيئات الاخری» وأصبح بالامکان التدخل السريع ومباغتة 
التفاعلات الكيميائية عند حدوثها باستخدام نبضات الليزر كتليسكوب للمشاهدة, ومتابعة عمليات الهدم والبناء 
فى الخليةء وقد جعل هذا العالم العربي العملاق الباب مفتوحًا لاستخدام هذا الاكتشاف العلمي فى مجال الطب» 
والفیزیاء وأبحاث الفضاء وغيرها الكثير» وسْجّلت باسمه مدرسة علمية جديدة عرقت باسم كيمياء الفيمتو. 


۲- مضاعفات الوحدات کسور الوحدات 
الرمز الريف___القيا 
تیرا tera‏ 1 ا دیسی ١ 4 deci‏ 
جيجا ١ 6 giga‏ سنتی centi‏ ۰ 50 
ميجا M mega‏ 1" مللی m milli‏ 6 
كيلو K kilo‏ ا ميكرو u micro‏ لا 
نانو n nano‏ ۱ 
بیکو pico‏ م ۳ 
فمتو femto‏ 1 3 
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الوحدة الأولی: 

وعلی ذلك یمکن تحویل كل من الوحدات التالية إلى الوحدات المناظرة لها 

© ۲,۷۰ کم إلى م. 

© 0 مم إلى دیسم. 

(۳) ۷۰۰ كيلو هرتز إلى ميجا هرتز. 

© ۰ جم إلى كجم. 

یرما 0 


() ۲,۷۰ کم = ۲,۷۵ C= ۱ xX‏ 3 ١٠م‏ 
(D‏ 1۳۰ مم = 1۳۵ XxX‏ 2 ۲ را دیسم م < ۱۰ دیسم 
(۴) ۷۰۰ كيلو هرتز -.هلا × ۰,۷٥ 5-٠١‏ میجا هرتز 8 
© ۱۹۷۰ جم ۱۹۷۰ × 51١‏ ۱,۹۷ كيلو جرام. تام 


Derived quantities  ةقتشملا ثانيًا: الکمیات‎ 


١‏ وحدة قياس السرعة 22 صا 


تعرف السرغة بأنها معدل تغين المسافة بالنسية للزمن. الثائية العيارية: هی الفترة 
56 5 5-7 5 ا الزمنية التى تستغرقها ذرة 
وحدة قياس السرعة - وحدة قیاس المسافة + وحدة قیاس الزمن 1 E‏ 


فان السرعة تقاس بوحدة: متر / ثانية (م /ث). دورة کاملة. 


50 العجلة‎ ١ 


تعرف العجلة بأنها معدل تغير السرعة بالنسبة للزمن ويكون: 1 
مات ناس الكنات 
وحدة قياس العجلة : مترًا / ثانية مربعة (م/ث"). اوس اي 
لتو خی من ید 
5 مقاديرها فقط بصرف النظر 
وعلى ذلك يمكن تحويل كل من الوحدات التالية إلى الوحدات المناظرة لها: أ 
١ O‏ كم/س إلى م/رث. © ١کم‏ /س إلى سم/ ث. 
wO 7‏ 
6 ۱ کم /س /ث إلى م /ث' O‏ کم /س/ث إلى سم /ث؟ 


اليوم الشمسى المتوسط - 
على النحو التالی: 9 
ء ۲ ساعة . 

۰۰×۱( 0 5 الساعة = ۱۰ دقيقة. 

0 اكو/س ےا اا = مث 

ىم ۰ ث 8 الدقيقة = ٠١‏ ثانية. 
۳ ۸( ءااسم _ ۲9۰ 3 
۱۵ كم/س وان ا اد 
1 تطبیقات الریاضیات - علمی 


مومع الدگدور محمد رزق معام الکیمیاء التعايمى 


الميكانيكا 


© كم /س/ث = فطش = م//ث" 


۰ ث × ث 


© کم/س/ث ليلكا .ءاسم 6 سم اث؟ 


0 ث ٹ 


(1)) حول كلا من الوبحدات التالية إلى الوحدات المناظرة لها 
O‏ ۲ كم /س إلى ع /ث (ب) ۰ سم/ث إلى کم /س (ج) ۳ کم/س/ث إلى سم/ث؟ 


۳ القوة ‏ ۲072 
تعرف القوة بآنها حاصل ضرب الكتلة (ك) فى عجلة الحركة (ج) 
فإذا رمزنا للقوة بالرمز (ق) فان ق = ك × ج 


وحدات قياس مقدارالقوة 

الوحدات المطلقة: مثل الداين والنيوتن حيث ١‏ نيوتن - ۰ داين ويعرف النيوتن والداين على النحو التالی: 
النیوتن: هو مقدار القوة التی إذا آثرت على کتلة تساوی ۱ كيلو جرام أ کسبتها عجلة مقدارها امتر/ث؟ 
الداین: هو مقدار القوة التی إذا آثرت على كتلة تساوی ۱ جرام آ کسبتها عجلة مقدارها ١‏ سم /ث" 

الو حدات التثاقلیة: 

مثل: ثقل الجرام (ث جم) » ثقل الکیلو جرام (ث کجم) حيث اث کجم = ۱۰" ث.جم 

ویعرف ثقل الکیلو جرام وثقل الجرام على النحو التالی: 

ثقل الکبلو جرام: هو مقدار القوة التی إذا أثرت على كتلة تساوی ۱ كيلو جرام 
أ کسبتها عجلة مقدار ٩,۸‏ متر /ث" ۳ 

a‏ 5 5 ود ی ۰ 8 جمیع الاجسام (بغض النظر 
ثقل الجرام: هو مقدار القوة التى إذا أثرت على كتلة تساوى ١‏ جرام | کسبتها عجلة ع لط سس 


مقدارها ۹۸۰ سم /ث" الأرض بتسارع (عجلة) 
منتظم يقع بين ٩,۸۲ ۰٩,۷۸‏ 
وتربط الوحدات التثاقلية بالوحدات المطلقة بالعلاقة: اث کجم = ٩,۸‏ نیوتن م/ث' اعتمادًا على دائرة 
۱ ث جم = ۹۸۰ دايز a‏ ستعبر ها 14 
۳ ج اث لسهولة الاستخدام ما 
۱ ۲ ۳ لم تحدد قیم آخری لها. 
وعلی ذلك يمكن تحویل کل من الوحدات الاتبة إلى الوحدات المناظرة لها 
(۱) ۲,۱۶ نیوتن إلى داين 
© ۲۱۰,۷۰ داين إلى نیوتن 
كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى ۷ 


مومع الدكدور محمد رزق معام الكيعياء التعايمى 


الوحدة الأولی: 
علی النحو التالی: 
6 5 ,؟ نيوتن - ۱۲۱ ۲۱۷ قافن 


x ۵ ©‏ ۰ داین = E N × 1,۷٥‏ ۰ نيوتن 


© حول كلا من الوحدات التالية إلى الوحدات المناظرة لها: 
0 چ ث جم إلى داين 
١١5. ۵,۳۷ ©‏ داين إلى نيوتن 
(ج) ۲,۰۰ نيوتن إلى داين 

يمكن وضع الكميات المشتقة فى جدول على النحو التالي: 


کم منت علاتهابالكمبات الأخرى 


الماك المسافة + الزمن مث m/s‏ 
العجلة (ج() السرعة + الزمن ره 
القوة (ق)(۴) الكتلة × العجلة 007 
۸ تطبیقات الریاضیات - علمی 


الیکانیکا 
تحقق من فهماه 
اعقو اة متام رين ا انات امس 
0 تقاس الكتلة پوحدة: 0 ۱ 
(1) الداین © النیوتن () الکیلو جرام () ثقل الکیلو جرام 


3 


(۲) من الکمیات الأساسية فى النظام الدولی: 
( ) الكتلة 9 السرعة © العجلة © القوة 
© الملليمتر وحدة تعادل: 


3 متر (ب) ۰ متر $ ۱ (ج) ۲-۰ تن ( ۵ ۰ در‎ ۰ û) 


أجب عن الأسئلة الآنية: 


(4) ماذا يطلق على القيم التالية: 


© ۱۰ مثر © ۳۱۰ متر © ٠٠٠١‏ متر 


@ 1۳,۶ سنتیمتر © ,۱۲ ملليمتر 9 ۰,۵۲۶ ديسيمتير 


© تفکی نان قد ١‏ حسب بوحدة | لكيلوجرام كتلة الماء اللازمة لملء وعاء على شكل متوازى 1 مستطبلات طوله 
7م وعرضه ٠,790‏ م وارتفاعه 1" سنتيمترء علمًا بأن كثافة الماء تساوى اجم/سم" مقربًا الناتج لأقرب عدد 


5 
[إرشاد: الكتلة = الحجم Xx‏ الكثافة] 


کتاب الطالب - الضف الثانی الثانوی ۹ 


موقع الدكدور محمد رز ق معام الكيدياء التعايمى 


یختص علم الاستاتیکا بحل جمیع المشاکل الهندسية المتعلقة بدراسة توازن الأجسام المادية. وعملیات تحلیل وتحصیل القوی المؤثرة عليهاء 
والتأثير المتبادل الناشیع عنها . وتطبیقاته المختلفة فى بناء المنازل والمبانی والجسور وتصمیم الآلات والمحرکات. وقد كان لنیوتن آبحاث 
ومؤلفات فى هذا المجال منها کتاب المبادی الرياضية للفلسفة الطبيعية الذی يتكون من ثلاثة آجزاء» ویعتبر أساس علم المیکانیکا الکلاسیکی. 
ومن أقوال نیوتن المشهورة عن نفسه «لست آعلم كيف آبدو للعالم» ولکننی آبدو لنفسی» وكأننى صبی يلعب على شاطی البحرء آلهو بين الحین 
والحین بالعثور على حصاة ملساء أو صدفة آجمل من العادةء بینما ینبسط محیط الحقيقة العظیم مغلق الأسرار آمامی». 


فى نهاية الوحدة. وبعد تنفیذ الأنشطة فیهاء یتوقع من الطالب آن: 


57 یوجد محصلة قوتین مقدارّا واتجاها (القوتان توثران فى 
نفس النقطة). 

7" یتعرف تحلیل قوة معلومة إلى مرکبتین فى اتجاهین معلومین. 
7 یتعرف تحلیل قوة معلومة إلى مرکبتین متعامدتین. 

يوجد محصلة عدة قوی مستوية متلاقية فى نقطة. 

7 يبحث اتزان جسيم تحت تأثیر مجموعة من القوی المستوية 
المتلاقية فى نقطة. 

* یمیز بين السطوح الملساء والسطوح الخشنة . 

یتعرف مفهوم الاحتکاك وخواصه . 


7 یتعرف قوة الاحتکاك وقوة الاحتكاك النهائی . 

4 بحدد معاما الاحتکالك ؛ وزاوية الاحتکاك والعلاقة بينهما . 
7 يحدد شروط اتزان جسم على مستو آفقی خشن . 

7* يحدد شروط اتزان جسم على مستو مائل خشن . 

7 يستنتج العلاقة بين قياس زاوية الاحتکاك وقیاس زاوية ميل 


المستوی على الأفقى عند وضع جسم على مستوی مائل خشن 
بشرط أن یکون على وشك الانزلاق تحت تأثير وزنه فقط . 
يحل تطبیقات حياتية على الاحتكاك . 


مومع الدكتور محمد رزق معام الكيدياء التعايمي 


سس 


وذ مت NE‏ فلت N‏ لت علق جيك Ff‏ حك SE‏ وريد عند N r N‏ 


دروس الوحدة 
دا 
: تحليل قوة إلى مركبتين. 


استاتیکا 

قوة 

جسم جاسئ 

قوة التناقل 

عجلة السقوط الحر 
نیوتن 

داين 

ثقل كيلو جرام 
ثقل جرام 

خط عمل قوة 
تحليل قوة 

مركبة قوة 

اتزان جسم 

قاعدة مثلث القوى 
قاعدة لامى 

اتزان جسم جاسی 


: محصلة عدة قوی مستوية متلاقية فى نقطة 


: اتزان جسم علی مستوی مائل خشن. 


ا مخطط تنظیمی للوحد 


AN الا‎ 0 


Statics 

Force 

Rigid body 
Gravitation force 
acceleration of gravity 
Newton 

Dyne 

Kilogram weight 
Gram weight 

Line of action of the force 
Resolving force 

force Component 
equilibrium of a body 
triangle of forces 
lami's rule 


Equilibrium of rigid body 


۸ ۱۱ ۱ ۱ اه اه E CL‏ ۱ م مية 


۱" 


۱" 


( 

( 
:)٤ - ١‏ اتزان جسم جاسی تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة. 

( 


مستوی أملس 

مستوی مائل آملس 
مرکز ثقل 

الاحتکاك 

سطح ملس 

مطح عشن 

رد الفعل العمودي 

قوة الاحتکاك السکونی 
قوة الاحتكاك الحرکی 
قوة الا حتکالك السکونی النهاتی 
رد الفعل المحصل 
زاوية الاحتكاك 
مستوى أفقى خشن 


مستوی مائل < خشن 


۱ 


۱ 


مومع الدكدور محمد ررق معام الذيعياء التعایتی 


smooth plane 

inclined smooth plane 
centre of gravity 
Friction 

Smooth Surface 
Rough Surface 
Normal Reaction 
Static Frictional force 
Kinetic Frictional force 
Limiting Static Friction 
Resultant Reaction 


Angle of Friction 
Horizontal rough plane 


Inclined rough plane 


الآدوات والوسائل 
آلة حاسبة علمية scientific calculator‏ 


برامج رسومية للحاسوب 


Graphical computer programs 


4 بعض الفاهیم الأساسية فى 
الاستاتیکا. 

4 خواص القوة 

4 حصلة قوتین متلاقیتین فى نقطة. 
4 إيجاد محصلة قوتين متلاقیتین فى 


1 المصطلحاث الأساسيّة 
4 قوة Force‏ 
4 حصلة Resultant‏ 
4 جسم جاسی Rigid body‏ 
4 قوة التثاقل 
4 عجلة السقوط الحر 


Acceleration of gravity 


Gravitation force 


Newton نیوتن‎ 4 


4 داين Dyne‏ 
4 ثقل كيلو جرام :۷690 Kilogram‏ 
1 ثقل جرام 


Gram weight 


۳ الأدوات والوسائل 
4 آلة حاسبة علمية 
Scientific calculator‏ 
4 برامج رسومية 
Graphical programs‏ 


۱ 


موقع الدكتور محمد رزق معلم الكيمياء التعلیمی 


Forces 


تمهید: 

علمت أنَّ الاستاتیکا هی فرع المیکانیکا الذى یدرس 
القوی وشروط اتزان الأجسام المادية التی توثر علیها 
القوی . وستکون دراستنا فى هذه الوحدة على اتزان 
الاجسام الجاسئة ۱) فقط. 

ومن دراستك فى المتجهات علمت الفرق بين الكمية 
القياسية والكمية المتجهة. 

القوة: ۲0۲ 

تتوقف حالة اتزان أو حركة الجسم على طبيعة التأثير 
المیکانیکی المتبادل بينه وبين الأجسام الآخرى» أى 
على حالات الضغط أو الشد أو التجاذب أو التنافر التى 
تحدث للجسم نتيجة لهذا التأثير. 


> تعرف القوة بأنها تآثير أحد الاجسام على 
جسم آخر. 


خواص القوة: 
یتحدد تأثیر القوة على الجسم بالعوامل الاتية: 
آولا: مقدار القوة. 


یتعین مقدار القوة بمقارنتها بوحدة القوی وقد سبق لك 
دراسة الوحدة الأساسية لقیاس القوة فى المیکانیکا 


وهی النيوتن (N)‏ أو ثقل الكيلوجرام (kg.wb)‏ حيث: 
۱ نیوتن - ۱۰" داین 


> اث كجم-١٠٠٠‏ ث جم 2 
> ۱ث كجم -1,5 نيوتن 2 
( مالم يذكر خلاف ذلك) 7) 


© 


الكمية القياسية 56210۲ 
تتحدد تحديدًا تامّا بقيمتها 
العددية مثل المسافة . الکتلة 
الزمن » المساحة الحجم... 
الکمية المتحهة ۷6۵۲ 
وتتحدد باتجاهها بالاضافة إلى 
قیمتها العددية مثل القوةوالازاحة 
والسرعة والوزن ...إلخ. 


Oo 


تنقسم الأجسام الطبيعية إلى: 

- آجسام جاسئة لايتغير شكلها 
مهما كانت القوى المؤثرة 
علیها. 

- آجسام قابلة للتشکیل فیتفیر 
شکلها تحت تأثیر القوی 
مثل السوائل والغازات 
والمطاط والصلصال ...إلخ 


۱ث جم = ۹۸۰ داین 


۱- الجسم الجاسی هو الجسم الذی بحتفظ بشکله دون تشوه إذا وقع تحت تأثیر عوامل خارجية. 

۲- قوة التثاقل (أو الوزن) هی مقدار جذب الأرض للجسم » حيث إن الأرض تجذب الأجسام الساقطة 
نحوهاء وتختلف قيمة عجلة السقوط الحر للأجسام من مکان لآخر على سطح الأرض والقيمة التقريبية 
لها تساوی ٩,۸‏ م/ ث" ما لم یذ کر خلاف ذلك وسیعرض هذا الموضوع بالتفصیل فى مواضع آخری 
فى المیکانیکا. 


عن || - | 


E e 
كت أضف إلى معلوماتك‎ 
يمثل شکل(۱) المجاورمتجه القوة ق ویمکن‎ 


تمشله «القطعة المستقمة اا ايع | 58 ص الزاوية القطبية 270216 0012۲ 
...هس ال هى الزاوية الموجبة التى 
نقطة البداية» ب نقطة النهاية للقطعة المستقيمة 9 يصنعها المتجه مع الاتجاه 
الموحهة ویعبر عن مقدار القوة بمعبار المتحه الموجب لمحور السینات. 


اب || (طوله) (بمقیاس رسم مناسب) و یناظر 

اتجاه السهم اتجاه القوة ق » وتسمی زاوية 6 70 
بالزاوية القطبية للمتجه فى مستوى القوة |إق | “ شكل(١)‏ 4 
وتكتب على الصورة القطبية كالآتى (||3 |۰۱ 0). 


ا نقطة تأثیر القوة وخط عملها 

فى شکل (۱): تنطبق نقطة | عادة على نقطة تاثير الفوة 3 ۰ ویمکن تفل نقطة شکل(۷) ۳ 
تأثير القوة ق إلى أى نقطة أخرىء بحيث تقع على خط عمل ق ق دونأن 
يغير ذلك من تأثيرها على الجسم كما فى شکل (۲) خط عمل القوة یسمی آب فى 
شکل (۱) بخط عمل القوة 3" 
أ أنَّ خط عمل القوة هو الخط المستقیم المار بنقطة تأثیرها والموازی لاتجاهها. 

محصلة قوتین متلاقیتین فى نقطة: 

لكل قوتين مؤثرتين على جسم فى نقطة واحدة قوة محصلة تؤثر فى نفس ج ب 

النقطة» تقوم بنفس التأثير الذي تقوم به القوتان وتمثل هندسيًا بقطر متوازى 

العا ات بهاتين القوتين كضلعين متجاورين فيه. 

قفی الشکل المقابل نجد أن: 3 الممثل لقطر متوازی الأضلاع ا 
يُمثل محصلة القوتين > آی أن: EGS‏ 


ويه لشاط 2000 


2 


سک 
ی 


استخدام بر نامج (620665/0) 

اقم » قم قوتان ترا فى نقطة من جسم جاسی »حیث ق, = ۳۰۰ نیوتن تعمل فى اتجاه الشرق» 

قب- ۶۰۰ نيوتن وتعمل فى اتجاه 1۰" شمال الغرب. أوجد محصلة القوتين. شمال 

> اختر مقياس رسم مناسبًا (ليكن ١‏ سم لكل ٠٠١‏ نيوتن). 

> ارسم وا تمثل القوة ق حیث || || - "سم فى الاتجاه 
الموجب لمحورالسينات. 

> ارسم < أو ب القطبية حيث ی (< أوب) ۱۲۰" 

ثم ارسم وب تمثل القوة قم حيث || وب || ٤=‏ سم 

< أكمل رسم متوازى الأضلاع و اج ب. 


۸ 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى ۱۳ 


مومع الدكدور محمد رزق معام الكيعياء التعايمى 


الوحدة الأولی: الاستاتیک 


> لاحظ أن محصلة القوتین ق, ۰ ق, ممثلة بالقطعة المستقيمة الموجهة و ج. 


> حدد باستخدام البرنامج ||وج || ند ۲,٦‏ سم. أئ أنَّ ح = ۳,۲ ۳۹۰-۱۰۰ نيوتن. 
> لاحظ أن و ج يصنع مع وا زاوية قباسها ٩۷۳۳۵۳‏ 
أئ أنَّ محصلة القوتين 3 ۰ قم مقدارها ۳۷۰ نيوتن تقريبًا وتصنع مع ق, زاوية قیاسها ۷۳/۰۳//۵۲*. 
تطبيق على النشاط 
0 استخدم برنامج (62066010) فى إيجاد محصلة القوتين u E‏ اللتين تؤثران فى نقطة مادية حيث 
ق = ۶۰۰ نيوتن وتعمل فى اتجاه الشرق » ق, = ۰۰۰ نيوتن وتعمل فى اتجاه ۸۰" شمال الشرق. 
ایجاد محصاة قو تين مثلاقیتین فی نقطة تحليليًا: The resultant of two force meeting at apoint analytically‏ 


°` @ 


قاعدة جیب التمام: 


فى المثلث اجک 
ا 


1 - و 
نفرض أن ق, ۰ قم قوتان متلاقیتان فى نقطة (و) وآن قياس الزاوية بين اتجاهى ١‏ 
القوتين (ى) فإذا كان و١‏ » وب تمثلان ق, » قم فان وج تمثل المحصلة ك 


حك ے ت ل ما W‏ 77 
ع وبفرض أن ه هو قياس الزاوية التى تصنعها ع مع ق, فإنه كما سبق فى أدب +ج -۲ب جا جتا أ 
دراسة قاعدة جيب التمام يمكن إيجاد مقدار واتجاه محصلة القوتين ق » قب من العلاقات: 


حيث: ق, » ق,» ع مقادير القوى ق, » قم ۰ ع على الترتيب 
فحن كيف يمكن الاستدلال على صحة العلاقات السابقة . 
9م مثال 
(۷) قوتان مقدارهما ۰۲ ۲۷۳ نيوتن تؤثران فى نقطة مادية والزاوية بين اتجاهيهما 45”. أوجد مقدار محصلتهما 
وقياس زاوية میلها مع القوة الاولی. ۱ 
@ الحل 
بوضع: ق = ۲ N= ٠‏ > = 
م = | ق + ق +۲ ق ق جتاى 


.ع = )+ TVX TXT VW)‏ جتا مع" ق ۱ 


۱ 
x ۲ ۷۱۸+ ۱۸٩۱ =‏ دا ۶۵۱ - ۱۷۷۲ ۵ نوت 
7١ ۱‏ »سك - 28۷ - 2۷۳ نیوتن 
لظام ق جای _ f‏ ظاه ع ۳ N‏ 0 
ق + قم جتای ۳ جتا ° ۳ 


14 تطبيقات الرياضيات - علمی 


موقع الدكتور محمد رزق معام الکیه‌یاء التعايمي 


القوی 


وباستخدام الآلة الحاسبة فان: ق(<ه) - ۲۱۲۲۳۵۶" 


حل آخر للحزء الثانی من المثال : 

لاحظ آن: فى الشکل المقابل المثلث و اب یمثل القوتین ق, + قم 
حيث اهم هی زاوية ميل خط عمل قم مع المحصلة م ء 
اهم هی زاوية ميل خط عمل ق, مع المحصلة ع باستخدام 


قاعدة جيب الزاوية. 


لاحظ آن: جا (۱۸۰ - ى) = جاى 


و ق قم © 3 
۳ = = میب با = + 
7< جاه جا هم جاى ان الكل 


وتستخدم هذه القاعدة لإيجاد قياس زاوية ميل المحصلة على أى من ق, »> قم 


ففی المثال السابق: لإيجاد قياس زاوية ميل المحصلة مع ق نستخدم العلاقة: © لح 


ومنها فإن قياس زاوية ميل المحصلة مع اق شاوی 0552" وهو لشن اواب السارق: 


ملاحظة : يمكن استخدام هذه الطريقة فى حل التمارين. 

618 حاول آن تحل 

©) قوتان مقدارهما ۰۱۰ 7 نيوتن تؤثران فى نقطة مادية؛ وقياس الزاوية بين اتجاهيهما يساوي 10". أوجد مقدار 
محصلتهماء وزاوية ميلها على القوة الأولى. 

تفكيرناقد: أوجد مقدار واتحاه محصلة القوتين ق, ۰ ق, فى الحالات الآنية: 

. إذا كانت القوتان متعامدتين. ” - إذا كانت القوتان متساويتين فى المقدار‎ - ١ 


9 مثل 
(۸) أوجد مقدار واتجاه المحصلة لكل من ق, > ق, فى كل حالة من الحالات الآنية: 
.ا ق -ه نيوتن» قم = ۱۲ نيوتن وقياس الزاو ية بینهما SERO ٩۰‏ 
(۳) ق, = قم - ١١‏ نيوتن وقياس الزاوية بينهما ۱۲۰" 
GT‏ 
فان ع = قاق 


و لامع کا 
۵ 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى ۱۵ 


موقع الدكتور محمد رزق معام الکیه‌یاء التعايمي 


الوحدة الأولی: الاستاتیک 
© الحل 
® .۰ ق, » تب متعامدتان آی ی <ی)-۹۰" فتکون جای-۱. جتای =۰ 


.عاق ق ۲ لذلك فان: ع =۷ (۲6۰+(۲)۱۳ <۱۳ نیوتن 


أ اه ۱۱ 


ویکون اتجاه المحصلة مع قم هو: ظاه - ۳ آی 


ف 
.. قياس زاو ية ميل المحصلة مع ق, هی ٤۹‏ ۲۲" 1۷" 
جم 5 ۲ 5 ۲ ۰ 5 35 35 
© .۰ ع - | ق + ق + ؟ ق ق,جتای وبالتعویض عن ی = یں = ۱١‏ 


“ع > مأ ()؟ + (3)؟ + ؟» دوك( جتا ۲۰ ۱١“‏ نیوتن 
ونلاحظ من الشکل المرسوم آن: قد م۶ ۶ ۱۱ نیوتن» وآن هك 
فا 


المحصلة تنصف الزاوية ببق القوتین المتساویتین» أى أن فاس 
زاوية ميل المحصلة على أى من القوتين = ٠١‏ 4 


لاحظ أن : من هندسة الشكل: ىو 
7 ؟ ي 
64 حاول أن تحل 
© أوجد مقدار واتجاه المحصلة لكل من ق, , ق, فى كل حالة من الحالات الاتية: 
١‏ ق, = ٤,٥‏ نيوتن» قم - 1 نيوتن وقياس الزاوية بينهما ۹۰" 
() ق, = قم = ۱۲ نيوتن وقیاس الزاوية ببنهما "٩۰‏ 
الات خاصة: 
۱- إذا كانت القوتان لهما نفس خط العمل وفی نفس الاتحاه: 
> فى هذه الحالة فان ی (<ى) -صفر" ويكون جتای - ١‏ وبالتعويض فى ۔ ام 
قانون إيجاد المحصلة نجد آن: ع = ق, + ق, ويكون اتجاه المحصلة فى 
نفس اتجاه القوتين » وتسمى ع فى هذه الحالة بالقيمة العظمى للمحصلة. 
۲- إذا كانت القوتان لهما نفس خط العمل. وفى اتجاهين متضادين: 
> فى هذه الحالةفان ی (حدی) - 18١‏ ويكون جتاى -- ١‏ وبالتعويض فى قانون عيكو E‏ 
إيجاد المحصلة نجد آن: ع = |ق, - ق,| ويكون اتجاه المحصلة يعمل فى اتجاه ۱ 
القوة الا کبر مقدارّاء وتسمی ع فى هذه الحالة بالقيمة الصغری للمحصلة. 
مثال: آوجد القيمتين العظمی والصخری لمحصلة القوتین ٤‏ ۰ ۷ نیوتن. 
> القيمة العظمی = > + ۷ = ۱۱نیوتن وتعمل فى اتجاه القوتین. 
> القيمة الصغری ٣ = ۷ - ٤|‏ نيوتن وتعمل فى اتجاه القوة ۷ نیوتن. 


| 


ا ع-۲ ی جتا ل 


۱۹ تطبیقات الرياضيات - علمی 


موقع الدكتور محمد رزق معام الکیه‌یاء النعایمی 


القوی ۱ 1 ۱ 
9 مثال 
)٩(‏ قوتان مقدارهما ق » ء نيوتن تؤثران فى نقطة ماديةء وقياس الزاوية بينهما ۲۱۲۰ فإذا كان مقدار محصلتهما 
يساوى ۷۶ ۲ نيوتن فأوجد: مقدار ق وقياس الزاوية التى تصنعها المحصلة مع 3 
© الحل 
بالتعو يض عن: ق, = ق › ق, TNE = E › ٤=‏ ی = ٩۱۲۰‏ 
فى القانون : ع" = ق, + قم +۲ ق قم جتای 
۰ (۲)۳۲۷۶-ق۲+(۲)۶+ ۲« ق ٤×‏ جتا ۱۲۰" أى آن :۸ -۶-۱1+۲ق 


:لق" - = آی آن: (ق + ع) (ق - ۸) = . ومنها ق = ۸ نیوتن» ق = -4 مرفوض 


تاد قاس اراو بين که 2 نستخدم القانون: ظاھ د اح 
.۳ ۱ 
أى أن قياس الزاو ية التى تصنعها المحصلة مع ق -.م* 
© حل آخر للجزء الثاني: 
لإيجاد قياس الزاوية بين ق ۰ 2" نستخدم قانون الجیب: لد - 2 


۳۱۸۶ ۶ 


جاه, ‏ ا.۱۳؟ 


عاض - 3 بالاختصار والتبسیط 


أئ أن قياس الزاوية التى تصنعها المحصلة مع لق ارق 

8 حاول أن تحل 

> قوتان مقدارهما » ف ث كجم تؤثران فى نقطة مادیق وقياس الزاوية بينهما ٠٠١‏ . أوجد مقدار المحصلة 
إذا كان خط عمل المحصلة يميل بزاوية قياسها ۶0" على خط عمل القوة التى مقدارها ق. 

تعییرشفریی: أوجد محصلة قوتين متساويتين فى المقدارء ولهما نفس خط العمل ويعملان فى اتجاهين متضادين. 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى ۱۷ 


موقع الدكتور محمد رزق معام الکیه‌یاء التعايمي 


الوحدق الأولی: الاستاتیکا 


آکمل مایأتی: 


(۳) القيمة العظمى لمحصلة قوتين مقدارهما 4 » 5 نيوتن متلاقيتين فى نقطة يساوى 00010000 
ss‏ و 


5507 الصحيحة من الات المعطاة: 

() مقدار محصلة القوتين ۰۳ ٠‏ نيوتن وقياس الزاوية بينهما ۳۰" تساوی. 
أ ؟ نيوتن ب 1 نيوتن .+ ۷نیوتن .5 ۸ نيوتن 

(۷) قوتان مقدارهما ۰۳ ؛ نيوتن تؤثران فى نقطة مادية ومقدار محصلتهما ه نيوتن فان قياس الزاوية بينهما تساوى 
® .+ © “° اجه 0 

(۸) قوتان متساويتان متلاقیتان فى نقطةء مقدار کل منهما ‏ نیوتن ومقدار محصاتهما ٦‏ نيوتن فإن قياس الزاوية 
بينهما پساوی: 
© .م ©“ © ۲۰ (د) ۵۰ 

4 قوتان متلاقیتان فى نقطة مقدارهما ۰۳ ق نيوتن وقياس الزاوية بينهما ۰۲۱۲۰ فإذا كانت محصلتهما عمودية 


على القوة الأولى فإن قيمة ق بالنيوتن تساوی: 
0 ۰ ۱ با ۳ )<( WY‏ (د) + 


9 إذا كانت القوتان 7 ۰ ۸ نيوتن متعامدتین فان جيب زاو ية ميل محصلتهما على القوة الأولى تساوی: 
9 ؛ @" 0 

أجب عن الأسئلة الاتیة: 

9 قوتان مقدارهما ٠١ ۰ ٠‏ نيوتن تؤثران فى نقطة مادية وتحصران بينهما زاوية قياسها .”17١‏ آوجد مقدار 
المحصلة وقياس الزاوية التى تصنعها المحصلة مع القوة الاولی. 

9 قوتان مقدارهما ۰۲ 71 ث. کجم وران فى نقطة مادية وقياس الزاوية بينهما ۶0" أوجد مقدار واتجاه 

سا 

9) قوتان مقدارهما ۰۱۰ ۸ ث. کجم تؤثران فى نقطة مادية » إذا كان مقدار محصلتهما ۱۳ ث. کجم. فآوجد قياس 

الزاوية بين هاتين القوتین. 


۱۸ ل ل 


القوی ۱ 1 ۱ 

© قوتان مقدارهما ۰۸ ق نیوتن تؤثران فى نقطة مادية وقیاس الزاوية بینهما ۰۳۱۲۰ فاذا كان مقدار محصلتهما 
ق۷ نیوتن فأوجد مقدار ق. 

قوتان مقدارهما ٤‏ ۰ ق نيوتن تؤثران فى نقطة مادية وقياس الزاوية بينهما ۱۳۵" فإذا كان اتجاه محصاتهما يميل 
بزاوية 0 على ق. أوجد مقدار ق. 

9 قوتان مقدارهما ء » ق نیوتن تُؤثّران فى نقطة مادية وقياس الزاوية بينهما ۰۳۱۲۰ إذا كانت محصلتهما عمودية 
على القوة الأولى. أوجد مقدار ق. 

9 قوتان مقدارهما ق ۰ ق٠”‏ نيوتن تؤثران فى نقطة مادية فإذا كان مقدار محصلتهما يساوى ۲ق نيوتن. فأوجد 
فياس الزاوية بين هاتين القوتين. 


0 قوتان مقدارهما ۰۱۲ ١١‏ نيوتن تؤثران فى نقطة مادية وجيب تمام الزاوية بينهما يساوى > أوجد مقدار 
محصلتهما وقياس زاو ية ميلها على القوة الاولی. 

قوتان متساویتان مقدار کل منهما ق ث. کجم تحصران بینهما زاو ية قياسها ۳۱۲۰ وإذا تضاعفت القوتان 
وأصبح قياس الزاوية بینهما ۰" زادت محصلتهما بمقدار ۱۱ ث. کجم عن الحالة الاولی. آوجد مقدار ق. 

9 قوتان مقدارهما ۰۱۲ ق ث. کجم تؤثران فى نقطة » تعمل الأولى فى اتجاه الشرق» وتعمل الثانية فى اتجاه "٩۰‏ 
جنوب الغرب. آوجد مقدار ق ومقدار المحصلة اذا علم آن خط عمل المحصلة يؤثر فى اتجاه ۳۰" جنوب 
الشرق. 

0 قءء قم قوتان توثران فى نقطة ماديةء وتحصران بینهما زاوية قیاسها ۱۲۰" ومقدار محصلتهما 1٩۷‏ نیوتن. 
وإذا آصبح قياس الزاو ية بینهما 1۰" فإن مقدار المحصلة پساوی ۷ نیوتن. آوجد قيمة كل من ق » قب. 

9 قوتان مقدارهما ق »۲ق ث. کجم تؤثران فى نقطة ماء إذا ضوعف مقدار الثانية وزید مقدار الأولى 
۰ ث. کجم لا يتغير اتجاه محصاتها. آوجد مقدار ق. 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى ۱۹ 


موقع الدكتور محمد رزق معام الکیه‌یاء التعايمي 


4 تحلیل قوة فى اتجاهين معلومین. 
4 تحلیل قوة فى اتجاهين متعامدین. 


1 المصطلحاث الأساسيّة 
4 مركبة قوة force Component‏ 
4 مثلث قوی 


٩‏ مرکز ثقل 


triangle of forces 


centre of gravity 


۳ الأدوات والوسائل 


Forces resolution 


چا : 
إِنَّ تحليل قوة معلومة إلى عِدَّة مركبات بوجه عام يعنى إيجاد مجموعة مولفة من عدّة 
۳ ل د 8 و ۳ ۳ و 
قوی › تکون القوة المعلومة هى محصلتهاء وسنقتصر على دراسة تحلیل قوة فى 


اتجاهين معلومین. 
تحليل قوة فى اتجاهين معلومين 
Resolution of a force into two components‏ 
نه 


يبين شكل (۱): متجه المحصلة ع المراد تحليلها " 53 
إلى مركبتين فى الاتجاهين و[ ۰ وب واللتين 
تصنعان زاويتين قياسيهما هم . هم على الترتيب 
مع م ولتكن المرکبتان هما: ق, ۰ 3 
يبين شكل (۲): مثلث القوى مع ملاحظة أن 


حكني 
اج - وب 


(من خواص متوازى الأضلاع) 
وبتطبيق قاعدة الجيب نجد آن: 


ق _ قم © 
5 جاه, 1 جاه, 


(ھ٣‎ 


> (لاحظ أن : جا [۱۸۰- ( هھ +ھ,)] = جا( هھ +هی) 


9 منال 

(1) حلّل قوة مقدارها ۱۲ نیوتن إلى مرکبتین تمیلان على اتجاه القوة بزاويتين ۰۳7۰ 
0 فى اتجاهین مختلفین منها مقربا الناتح لأربعة آرقام عشرية. 

© الحل 


حت 
2 ليك 
بتطبيق قاعدة الجيب: 5 
ق قم ۱۲ 
جاه“ چاه جاه.۱" د2 
o ۰‏ ۱ لبتم 
.ق = جاه × = ۸,۷۸٤١‏ نيوتن ق 
جا ۱۰۵ 
نبرک ۱ ۱۰,۹ نون 
چا چ = ۰ نيوتر 
۲ اف و پوس 


تحلیل القوی 


ق حاول أن تحل 
0 حلل قوة مقدارها ۳۷ نیوتن إلى مرکبتین تمیلان على اتجاه القوة بزاویتین قیاسیهما ۰۳۳۰ 40"فی اتجاهین 
ختلفي' منها. 
2 - تطبيقات حياتية 
(۲) مصباح وزنه ۲۰ نیوتن معلق بحبلین معدنیین ج » ب ج یمیلان على الأفقى بزاویتین متساویتین قياس کل 
منهما 0 . 
> حلل وزن المصباح فى الاتجاهین | ج »ب ج مقربّا 
الناتج لأقرب نیوتن. 
9 الحل 
نمثل قوة الوزن (۲۰ نیوتن) بمتجه يعمل راسيا لاسفل 
لدان نه الو ن فى افا لحان تین کا 


3 
NNN 


و 


جا °۸٥‏ کے جا °۸٥‏ = چا ۱۷۰* ای آن: 


جا ۰۸٥‏ » ۰۰ 
وب = وب O‏ ري ومن ذلك تکون: 


وى = وې ۱۱۶۷۲۷۱۳۶ = ۱۲۵ نیوتن: 
تفکیر ناقد: ماذا يَحدث لمقدار مركبة الوزن فى اتجاهی الحبلین المعدنیین إذا نقص قياس زاویته مع الافقی عن 
0 وماذا تتوقع لمقدار مركبة الوزن عندما يُصبح الحبل المعدنى أفقيا؟ فسّر إجابتك. 
8 حاول أنْ تحل 

© الشكل المقابل: ق 
۳ القوة الرأسية ۱۲۰ث.جم إلى مركبتين إحداهما فى 
الاتجاه الأفقي» والآخرى فى اتجاه يصنع مع خط عمل القوة 

زاوية قياسها 48 . 


۹ 


SS 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى ۲١‏ 


موقع الدكذور محمد رزق معام الکیه‌یاء التعايمي 


الوحدة الأولی: الاستاتیک 
تحلیل فوة فى اتجاهین متعامدین Resolution of a force into two perpendicular components‏ 
إذا آثرت القوة م فى نقطة مادية (و) كما فى الشكل المجاورء وكانت 
مرکبتیهما المتعامدتین ق, ۰ قم حيث اتجاه ق, يميل على اتجاه 
م بزاوية قیاسها ه. فان متوازی الأضلاع يؤول فى هذه الحالة إلى 
المستطیل اج ب وء وبتطبیق قانون الجیب على المثلث وأ ج فان: 


فا اقم ا CC‏ اد قاری ا 
جا(۰۹۰-ه) جاه چا" تاش E‏ 
ومن ذلك نسنتنتج آن: 


< ق, (مقدار المركبة فى اتجاه معلوم) = ع جتاه 
> ق, (مقدار المركبة فى الاتجاه العمودی على الاتجاه المعلوم) = ع جاه 


9 مثال 

(۳) حلل قوة مقدارها ۱۸ نيوتن فى اتجاهين متعامدین» إحداهما يصنع مع 
القوة زاوية قياسها 7١‏ 

© الحل 
ق = ۱۸ جتا ۳۹۰ = 2*۱۸ = 1نيوتن 


ق,- ۲۰۱۱۸ = 1۸× ف = ۷٩‏ ۳ نیوتن. 


64 حاول أن تحل 
(۳) حلل قوة مقدارها ۲۷۲ نیوتن والتی تعمل فى اتجاه الشمال الشرقی إلى مرکبتین !حداهما فى اتجاه الشرق 
والأخرى فى اتجاه الشمال. 


المسئوی المائل Inclined Plane‏ 
هو سطح يميل على الأفقى بزاوية قیاسها ه حيث ۰ < ه < 2 » وخط أكبر ميل للمستوى هو الخط فى 
المستوى المائل العمودی على خط تقاطع 
هذا المستوى مع المستوی الأفقى والموضح 

بالشکل باللون الأزرق ویکون 
ا حت: 

: ۹ 

اع تمثل بعد النقطة | عن المستوی الافقی» 
ف تمثل بعد النقطة | عن خط تقاطع 
المستوی المائل مع المستوی الأفقى. 


۳۲ تطبیقات الریاضیات - علمی 


موقع الدكتور محمد رزق معام الکیه‌یاء النعایمی 


تحلیل القوی 


فق مثر 

(4) وضع جسم مقدار وزنه 7 نيوتن على مستوى مائل ملس يميل على الأفقى بزاوية قیاسها۳۰". 
أوجد مركبتى وزن الجسم فى اتجاه خط أ كبر ميل للمستوى والاتجاه العمودى عليه. 

7 57 


و ۶ 7 4 ۳۰ 
لشکل المقابل ن وزن الجسم 1 نیوتن» ویر را إلى آسفل» مركبة هر 
وزن الجسم ق, تعمل فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى ولأسفل» حت 


والمركبة الأخرى قم وتعمل فى الاتجاه العمودی للمستوى ولأسفل. ق ۵ 
مركبة وزن الجسم فى اتجاه خط أ كبر ميل للمستوى ( ق, ). 


٦=‏ جا ۳۰ ٣ × ٦=‏ نيوتن 


مركبة وزن الجسم فى الاتجاه العمودى على المستوی ( ق ) 


حيث قح دجم 0 
= 1 جتا۲۳۰ = 1× تكوني يرن 


مركز ثقل الجسم الجاسی 
تعبیرشفهی: هل مقدار كل من مرکبتی القوة ق أقل من مقدار القوة ق نفسها؟ الخطالرأسىالماربنقطةالتعليق 


فسر إجابتك. عندما يعلق الجسم من أى نقطة 
م عليه فعلی سبیل المثال. 
€ حاول أن تحل (۱) مركز ثقل جسم كروى 


9 جسم جاسئ مقدار وزنه ۳۷ نیوتن موضوع على مستو يميل على الافقی بزاوية 119 0 ۶ 
قياسها 0”. آوجد مركبتى الوزن فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى لاسفل لهذا الجسم. 
والاتجاه العمودى عليه. (۲) مركز ثقل قضيب منتظم 
١‏ السمك والكثافة هو منتصف 
هذا القضيب. 


کتاب الطالب - الصف الثانی الثانوی ۳۳ 


مومع الدكدور محمد رزق معام الكيعياء التعایمی 


الوحدق الأولی: الاستاتیکا 


5# تماین(۲-۱) 9 


أكمل مایأتی: 

0 قوة مقدارها ویون تعمل فى اجان الشمال تم تحلیلها إلى مرکبتین متعامدتین فان مرکبتها فى اتجاه الشرق 
وی ی ی ی نبوتن. 

(۲) قوة مقدارها ۲۷۶ نیوتن تعمل فى اتجاه الشرق تم تحلیلها إلى مرکبتین متعامدتین فان مرکبتها فى اتجاه 
الشمال الشرقی تساوی تیه هو که 


OREO 


8 إذا حللت القوة 2 إلى مرکبتین ي + ف الليق تصنعان معها 
زاویتین قیاسیهما ۰۲۳۰ 4۰" من جهتيها وکان || 2 || - ۱۲ نیوتن › 


فإن: ق = متيس دنه تبون اون و و و 
© فى شكل 9 
Û)‏ 
إذا حللت القوة 2 إلى مركبتين ق, > قم اللتين تصنعان معها 
زاويتين قياساهما ۰*۶6 "٩۰‏ من كلتا جهتيها وكان حك شکل (۲) 


|| ۶ || =۸ نيوتنء فان:ق, - ....... نيوتن » فم -..... نيوتن 
© فی شکل (۳): 
(i)‏ 
ا عالت القوة ق" إلى مرکبتین متعامدتین 3 ۰ 3+ وکان متجه القوة 3" 
ينصف الزاوية بين اتجاهی ق, ۰ قم وکان || 3 || - ۲۷ ث کجم فإن: 
TENÎ‏ مم سس بويك كه ۶ 
آ | | eg‏ كي 


فی شکل (5): 9 
09 00 ۲ ۲ نیوتن 
ر 1 قوة مقدارها ۲۷۱۲ نيوتن تعمل فى اتجاه ۲۰" شمال الغرب. 
> مقدار مركبة القوة فى اتجاه الغرب - ری وتن. ١‏ ج 
> مقدار مركبة القوة فى اتجاه الشمال - ا 1 شكل )٤(‏ 


۳ لفات زره شا غلفى 


موقع الدگذور محمد رزق معام الكيمياء التعایمی 


تحلیل القوی ۱ 5 3 


(۷) قوة مقدارها 7۰۰ ث جم تور فى نقطة مادية. آوجد مرکبتیها فى اتجاهین یصنعان معها زاو یتین قیاسیهما ۳۲۰ 


6 . 
(۸) قوة مقدارها ۱۲۰ نيوتن تعمل فى اتجاه الشمال الشرقى. أوجد مركبتيها فى اتجاه الشرق واتجاه الشمال. 


(8) حلّل قوة أفقية مقدارها 17٠‏ ث جم فى اتجاهين متعامدين؛ أحدهما يميل على الأفقى بزاوية قیاسها ۱۳۰ إلى أعلى. 

9 قوة مقدارها ۱۸ نيوتن تعمل فى اتجاه الجنوب. أوجد مركبتيها فى اتجاهى 1۰" شرق الجنوب. والأأخرى فى 
اتجاه ۲۰" غرب الجنوب. 

9) جسم جاسئ وزنه ۲؛ نيوتن موضوع على مستو يَميل على الأفقى بزاوية قياسها 10". أوجد مركبتى وزن هذا 
الجسم فى اتجاه خط أ كبر ميل للمستوى والاتجاه العمودى عليه. 
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9 مستوى مائل طوله ۱۳۰ سم وارتفاعه ۰۰ سم وضع عليه جسم جاسئ وزنه ۳۹۰ ث جم. أوجد مركبتى الوزن فى 
اتجاه خط أكبر ميل للمستوى والاتجاه العمودى عليه. 


ار اوا ةا 
69 يراد سحب بارجة بواسطة قاطرتين ب » ج تتصلان بحبلين مثبتين فى 
خطاف فى نقطة | من البارجة وقياس الزاوية بينهما ۰۳۷۵ فإذا كان زاوية 
ميل أحد الحبلين على ١ى‏ يساوى ۶۵" وكانت محصلة القوى المبذولة 
لسحب البارجة تساوى ۰۰۰۰ نيوتن وتعمل فى اتجاه |ء . أوجد الشد فى 
دال 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى ۲۵ 


مومع الدكدور محمد رزق معام الكيعياء التعايمى 


Resultant of coplanar forces meeting at a point 


۾ فکر و ناقش _ 

سبق أن درست ایجاد محصلة قوتین مؤثرتين على جسم جاسی متلاقیتان فى نقطة 
واحدة حیث ملت هندسا بقطر متوازی الأضلاع المرسوم بهاتين القوتين كضلعين 
متجاورین فیه. 

فهل يمكنك ایجاد محصلة عدَّة قوى مستوية متلاقية فى نقطة واحدة هندسيًا؟ 


محصلة عدة قوی مستوية متلاقية فى نقطة هندسیا: 


إذا أثرت مجموعة القوى ف ء قبا ۳۹1 ور 6 شان 
قه اوه ق 55 


0 المصطلحاث الأساسيّة‎ I 
۳۹1 Resultant حصلة.‎ 4 
حك 3 کڪ‎ ۰ 5 5 
لل هه لان‎ 2 Algebraic component 
5 د ره 2 الذى ۲ مثا‎ Unit vector متجه وحدة.‎ 4 
6 ۳ 5 ان‎ 
قم‎ 


ثم نرسم ب ج الذى يمثل قم وهکذا پا اسص 
حتى نصل إلى نهاية المتجه قن وذلك 
المتجه وه الذى يعمل فى الاتجاه الدورى 
المضاد تمثل محصلة القوی المغطاته حيث: 
ETE‏ اس ار سل كل 
ع = فد + فم + فس +...+ فن 
4 آلة حاسبة علمية . هذا ١١‏ نا نا الة 1 

Scientific calculator‏ 2 5 1 لقوى كل 
4 برامج رسومية للحاسوب. السهل ملاحظة آن تکوین مضلع ۶ 
هو الا تطبیق لقاعدة مثلث قوی عدة مرات 
متتالية. 


۳۹ 


موقع الدكتور محمد رزق معام الكيمياء النعلیمی 


۳ - | 


محصله عدة قوی مستوية متلاقية فى نقطة 


محصلة عدة قوى مستوية متلاقية فى نقطة تحليليًا 


Resultant of coplanar forces meeting at a point analytically 


. ق. المستوية والمتلاقية فى نقطة وفی نظام إحداثى متعامد. 
وکانت تصنع الزوایا القطبية التى قياساتها هم . هم . هس . ...هی وكانت س . ص هما متجها 
الوحدة فى اتجاه وس ء وص فان: ‏ م = ق, + في + فى +.....+ قر 
وبتحلیل کل قوة فى اتجاهی وس . وص المتعامدین فان: 
اع (ق, جتاهم ق جاهم) 
+ (ق, جتا هم قم جاهم) 
...+ (قن جتاهن قن جا هر) 


2 = (ق, جتا ه, + ق, جتا هھ + 5111 + قن جتا هن) سے 


5 رد ی 50 0 
> يسمى المقدار: كا قرجتاهمبالمجموع الجبری مرکبات التوى ۰ ۰ 477568 
ف اتتحاة وس و نهد لهال م ی 
فى اتجاه و س ویرمز له بالرمز س TE‏ 
, 0 ن 
> يسمى المقدار: ۳ قرجاه بالمجموع الجبری لمرکبات القوی فى a‏ التجمیع والعبارة ۹ 
ایحا وض ر عون مجموع ن عنصرّا بدأ من 


وتکون ح معیار المحصلة » ه هى قياس الزاو ية القطبية لها 
اي أن: ع دياس + ص ۽ كلا هع لا 
س 
9 مثل 
6 أربع قوى مستوية تؤثر فى نقطة مادی الأولى مقدارها ٤‏ نيوتن وتؤثر فى اتجاه الشرقء والثانية مقدارها ۲ 
نيوتن وتؤثر فى اتجاه 1۰" شمال الشرقء والثالثة مقدارها ه نيوتن وتؤثر فى اتجاه 1۰" شمال الغرب والرابعة 
۳ نيوتن وتؤثر فى اتجاه 1۰" غرب الجنوب. آوجد مقدار واتجاه محصلة هذه القوى. 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى ۳۷ 


مومع الدگدور محمد رزق معام الكيدياء التعايمى 


الوحدق الأولی: الاستاتیکا 
© احل 
القوی ۰۶ ۰۲ ۰۰ ۳۷۳ نيوتن قياس زواياها القطبية هی ٠"٠‏ ۰*1۰ ۰۱۲۰ ۲۱۰" على الترتیب نوجد المجموع 
الجبری لمرکبات القوی فی اتجاه و س 
س = ع جتا." +۲ جتا ۹۰" + ٥‏ جتا ۲۱۲۰ + ۲۷۲ جتا ۲۲۱۰ 


۳ 
= ۵+ ۲ب ل ۳٩»‏ = ¢ 3-2 


ص = ٤‏ جا." +۲ جا و 


eae E ۳‏ رب( 


= ۳ + با - ۲ ۳۱۸ = ۳۱۸۲ 


أئ آن مقدار محصلة القوی یساوی ء نیوتن» وتصنع زاو ية قطبية قياسها ۱۲۰" 
لآ حاول أن تحل 
(۱) تؤثر القوی المستوية التی مقادیرها ۰۱۰ ۰۲۰ ۰۳۷۳۰ ۶۰ نیوتن فى نقطةء بحيث كانت الزاوية بين اتجاهی 
القوتین الأولى والثانية ۰" وبين اتجاهی القوتین الثانية والثالثة ۲۹۰ وبين اتجاهی القوتین الثالثة والرابعة 
۵۰ آوجد مقدار واتحاه المحصلة. 
9 منال 
© اب جو هو شکل سداسی منتظم تؤثر ؤثر القوى التى مقادیرها ۲» ۰۳۷۶ ۰۸ ۰۳۷۲ ٤‏ ث کجم فى نقطة | فى 
الاتجاهات [ب . اج ای ء اه » او على الترتیب. آوجد مقدار واتجاه محصلة هذه القوی. 
© الحل 
باعتبار آب هو اتجاه القوة الأولى فتكون الزوايا القطبية للقوى هى: 
4 ۳۰ ۳ ۰ ۱۱۰۰ على الترتيب 
.. س = ۲ جتا ۰ +۳۷۶ جتا ۲۰ +۸ جتا ۱۰ + ۳۷۲ جتا ۹۰ +۶ جتا ۱۲۰" 
= ارا Px‏ بل +6 


۱ 
=X 
3 


= 4+5+1-؟ = ٠١‏ نيوتن 
ص = ۲ جا ۰ + ۳۷۶ جا ۲۰ +۸ جا °1۰ 
+ ۳۷۲ جا۹۰ +ع جا ۱۲۰" 
35 را بلج ب ۳۲ + ی ۳ 


۷۷۲ + ۳۱۷۶ + ۳۷۲ + ۳۷۲ = ۳۱۸۱۰ نيوتن 


۳۸ تطبیقات الریاضیات - علمی 


مومع الدگدور محمد رز ق معام الکیمیاء التعايمى 


۳ - ۱۰ 


محصلة عدة قوی مستوية متلاقية فى نقطهة 
کے لكه لكه 
٠١-8‏ س ٣٣۰+٣‏ صم 


كع ما س۲+ص۲ - (۲6۱۰+(۲)۳۱۰ - ۲۰ نیوتن 


باس > ص > ٠‏ (ه) 1۰ 
أيْ آن المحصلة تعمل فى اتجاه آي 
۶ تماین(۳-۱ ۲ 


أكمل مايأتى: 
() اذا كانت القوی ی -۲ عه ع يب ف ف ٤‏ ن مد فان: 
مقدار محصلة القوی سس واتحاهها = o‏ 


سے 


ص ے ے جك ے حك جك ص 
9 كاتس القواق فى ۲۶ هد عاد ع لي دك E E EAE E‏ 


کتاب الطالب - الصف الثانی الثانوی ۳۹ 


مومع الدگدور محمد رز ق معام الكيدياء التعايمى 


الوحدق الأولی: الاستاتیکا 


(0) آثرت القوی ۰۳ ۰ ۰۳۷۹ ۱۲ ث کجم فى نقطة مادية» وكان قياس الزاوية بين الأولى والثانية 1۰" وبين 
الثانية والثالثة ۹۰" وبين الثالثة والرابعة ٠٠١‏ . آوجد مقدار واتجاه محصلة هذه القوی. 


© ثلاث قوی مقادیرها ۰۱۰ ۰۲۰ ۲۰ نیوتن تور فى نقطة مادية» الأولى نحو الشرقء والثانية تصنع زاوية ۳۰" 
غرب الشهمال: والثالثة تصنع 8 جنوب الغرب. آوجد مقدار واتحاه محصلة هذه القوی. 


0 أربع قوی مقاديرها ۰۱۰ ۰۲۰ ۰۳۷۳۰ ٠‏ ث جم تور فى نقطة ماديةء الأولى تؤثر فى اتجاه الشرق» والثانية 
تؤثر فى اتجاه 1۰" شمال الشرقء والثالثة تؤثر فى اتجاه ۳۰" شمال الغربء والرابعة تؤثر فى اتجاه يصنع 5۰" 
جنوب الشرق. أوجد مقدار واتجاه محصلة هذه القوى. 

() اب ج مثلث متساوى الأضلاع » م نقطة تلاقی متوسطاته أثرت القوى التى مقاديرها ۰۱0 ۰۲۰ ۲۰ نيوتن فى 
نقطة مادية فى الاتجاهات م ج » مب » 1 . أوجد مقدار واتجاه محصلة هذه القوى. 

() اب جک مربع طول ضلعه ۱۲سم ‏ ماد ب ج بحیث به = هسم. آثرت قوی مقادیرها ۲ » ۳ cE‏ 
۹ث جم فى الاتجاهات اب » اه . جأء ۶ على الترتيب. أوجد محصلة هذه القوى. 

و6 إذا كانت ق, ده مه +۲ ص ء ی داس مز مدع وب ا سے دب هم ثلاث قوق مستو بة 


ومتلاقية فى نقطة وکانت المحصلة 3 = (۰۲۱۱۰ ۲۱۳۰ ). آوجد قیمتی |» ب. 


9 فى الشکل المقابل: إذا كان مقدار محصلة القوی تساوی ۲۷۳ 
نيوتن» فآوجد قيمة ق» قياس الزاوية بين خط عمل المحصلة 
وخط عمل القوة الاولی . 


9 الشكل المقابل يمثل شكل سداسي منتظم : إذا كانت محصلة القوى 
تساوى ۲۰ ث کجم» وتعمل فى اتجاه |5 أوجد قيمتى ق » ك . 


۳۰ تطبيقات الرياضيات - علمى 


مومع الدگدور محمد رز ق معام الکیمیاء التعايمى 


Equilibrium of a rigid body under the action of coplanar forces meeting at a point 


إذا آثرت قوتان أو أ كثر فى جسم جاسی» ولم يتغير وضع الجسم قيل إن هاتين القوتين 
أو هذه القوى متزنة» وأن الجسم متزن » ويعد أبسط أنواع الاتزان هوالناتج عن تأثير 
قوتين فى جسم جاسی. 
اتزان جسم جاسئ تحت تأثير قوتين 
Fquilibrium of a rigid body under the action of two forces‏ 
FEES‏ وك ee‏ 
کک عمل تعاونه _ مرن 
١‏ > ضع جسمًا وزنه ۲۰ ث كجم على كفة ملساء 2 
لميزان ضغط آفقی. ولاحظ قراءة الميزان 
حينئذ. كما فى الشكل (۱). وزن الجسم ٠١‏ ث كجم 
۲- اطلب من زميلك أن يربط نفس الج الشد فى الخیط 
بخيط خفیف أملسء ویربط نهاية الخبط 
فى خطاف میزان زنبرکی» و پلاحظ قراءة 
المیزان فى وضع السکون. 
> قارن بین النتائج فى كل من التجربتین ماذا تلاحظ؟ 
نلاحظ آن: 
> كل من قوتی رد الفعل مس فى التجربة الأولى 
وقوة الشد فى الخیط ش فى التجربة الثانية 
تساوی ۲۰ ث کجم وهو وزن الجسم. 
کم عم 
شروط اتزان جسم جاسئ تحت تأثير قوتين 
يتزن الجسم الجاسئ تحت تأثيرقوتين فقط إذا كانت القوتان: 
١‏ - متساويتين فى المقدار. 
۲ متضادتين فى الاتجاه. 
۳- خطی عملهما على استقامة واحدة. 


موقع الدكتور محمد رزق معلم الكيمياء التعایمی 


4 اتزان جسم تحت تأثير ثلاث 
قوى مستوية ومتلاقية فى نقطة. 

4 قاعدة مثلث القوى. 

4 قاعدة لامى. 

4 نظرية القوى الثلاث. 

4 اتزان مجموعة من القوى 
المستوية المتلاقية فى نقطة. 


4 قاعدة مثلث القوى. 
Triangle of forces rule‏ 
4 قاعدة لامی. Lami 5 rule‏ 


Polygon of forces مضلع القوى.‎ ۹ 


الأدوات والوسائل 0 


4 آلة حاسبة علمية 


Scientific calculator 


4 برامج رسومية للحاسوب. 


۳۱ 


الوحدق الأولی: الاستاتیکا 


9 منال 
(۳) إذا كانت القوة التی مقدارها ق تتزن مع قوتان مقدارهما ٥‏ » ۳ نیوتن واللتان 
تحصران بینهما زاوية قیاسها 1۰" فأوجد قيمة ق؟ 
© الحل 
نوجد محصلة القوتین ۰ ۰ ۲ نبوتن من القانون: 
1۳ ۳ .. 2 
ع ق, + قم +۲ ق قم جتای .*. م ۹۲۵۷+ ۵۲ عام جتا 1 
2٩ ۷-۱۵۷۹۲۵۷8 .*.‏ -لانيوتن 
٠.‏ القوة (ق) ومحصلة القوتان 5 » ۲ نيوتن فى حالة اتزان. .ق -لانيوتن 
61 حاول أنْ تحل 
(۱) إذا كانت القوة التی مقدارها ق تتزن مع القوتین المتعامدتین التى مقدار کل منها ه ۰ ۱۲ نيوتن فأوجد قيمة ق. 


نقل نقطة تأثير القوة إلى أى نقطة على خط عملها 


4 ۳ 
و نشاط 


(6 أحضر الأدوات الآتية: 
ميزانًا زنبركيًا - قرصًا رقيقًا من المعدن - خيطًا - ميزانًا مائيًا - مسطرة. 


(۲) اضبط النضد أفقيًا باستخدام الميزان المائى. 
(۳) صل القرص بخيطين عند الثقبين | ء ب ثم اربط الطرفين الآخرين للخيطين بميزان الزنبرك. 


© ثبت حلقة أحد الميزانين فى مسمار مثبت فى النضد عند نقطة (ج) واجذب الميزان الآخر ثم ثبته عند نقطة 
(ء) فى مسمار آخر يبعد عن المسمار الأول بحيث يكون الخيطان مشدودين كما بالشکل . 


0 آوجد مقدار الشد المؤثر فى الخيط وسجل النتائج. 


(7) غير موضع تثبيت طرف الخيط من النقطة اء إلى النقاط ا أ .. . وكذلك تد تغيير الطرف الاخر للخبط من 
النقطة ب إلى النقاط ب,» ببء ... ولاحظ قراءة ميزان الزنبرك فى كل حالة وسجل النتائج - ماذا تلاحظ؟ 


نلاحظ أنه عند حدوث التوازن تتساوی القراءتان تمامًا . 


من النشاط السابق ذ نستنتج أن 


اتزن جسم جاسین تحت تأثیرقوتین» فانه یمکن نقل نقطة تثیر ی من الوئین ی 


نقطة أخرى على خط عملها دون أن يو ؤثر ذلك فى اتزان الجسم. 


۳۲ تطبيقات الرياضيات - علمى 


€ 


اتزان جسم جاسئ تحت تأثير مجموعة من القوی الستوية التلاقية فى نقطة ۱ ۱ 


9 منال 

© القوی ۰۳ ۰۰ ء نیوتن متوازنة كما فى الشکل المقابل. 
آوجد قياس الزاوية بين القوتین ۳» ۰ نیوتن. 

9 الحل 

.٠.‏ محصلة القوتين ۳ ۵ نيوتن تتزن مع القوة ٤‏ نبوتن 

ويفرض أن قياس الزاوية بين القوتين ۰۳ ۰ نيوتن ی فان : 

ع + ان وتا ی 


بالتعویض عن : ع <۰۶قم, ۰۲و = 0 
1 ۲۵۲۹+ ۵۳۷۲ جتای ۰ ۲۰جتای ۱۸ 


ا ۲ 
ای ان جتای - <- 

ق(<ی) 2۹-5۱۸۰ ۷ ۱۱-۵۲ 0۲ A1‏ 
3 حاول أن تحل 
(۲) إذا كانت القوی ۱۳۰۸۰۷ نیوتن متوازنة فأوجد قياس الزاوية بين القوتين الأولى والثانية. 

اتزان جسم جاسی تحت تأثير ثلاث قوی مستوية ومتلاقية فى نقطة 

Equilibrium of a rigid body under the action of three coplanar forces meeting at a point 

سبق أن درست شروط اتزان جسم جاسی تحت تاثیر قوتين » وسوف ندرس توازن ثلاث قوی تقع خطوط عملها 
فى مستوی واحد وتتلاقی فى نقطة واحدة » وهذه القوى إما أن تؤثر فى نقطة مادية (أوجسيم ) أو تؤثر على جسم 
بحيث تتلاقى خطوط عملها فى نقطة واحدة. 

Fy‏ سس 
2م تفلم 

إذا آمکن تمثیل ثلاث قوی مستوية متلاقية فى نقطة بأضلاع مثلث مأخوذة فى ج 

ترتیب دوری واحد فإن هذه القوی تکون متزنة. ت 


۱ ۳ 1۴ 
لکی تتزن القوی الثلاث يجب أن تکون مقادیرها تصلح لأن تکون أطوال 
۰۰ ا ۰ 
بين آبا من القوی التی لها المقادیر الاتية یمکن أن تکون متزنة ؟ فسر إجابتك. 4 
على اعتبار أن القوى تؤثر فى نقطة واحدة و فى اتجاهات مختلفة. 0 
٩.۰۰۰۲ ©‏ نیوتن © ۷۰۰۰۳ نیوتن @ ۰۱۰۰ نوتن. 
کتاب الطالب - الصف الثانی الثانوى ۳۳ 


موقع الدكتور محمد ررق معام الکیه‌یاء التعايمي 


الوحدة الأولی: الاستاتیک 

Triangle of force فاعدة مثلث القوى‎ 

شكل (۱): يمثل القوتان ق, ۰ قم تؤثران على جسم جاسی 
تعملان فی و[ ۰ وب 

وتکون محصلة هاتين القوتین هي ( ق, + قم ) والتی تعمل فى 

القطر و ج من متوازی الأضلاع و جب. 


لكه 


قم =( ق, + قم ) فى المقدار وتضادهها فى الاتجاه 


ے ي سكيم س مم 


ع و ۶ س 
ای ان: فا ۲ وب ۲ فان << ۶ ۰ ق ۰ قب 2 فم محموعه متزنه. 


أ أنّ: = = ۳ 
عس را اچ جو ق شكل (۲) 
أى آن: إذا اتزنت ثلاث قوى مستوية متلاقية فى نقطة. ورسم مثلث آضلاعه توازی خطوط عمل القوی. فان 
آطوال أضلاع المثلث تکون متناسبة مع مقادیر القوی المناظرة. 


فكرن استخدم قاعدة الجيب لإثبات فاعدة مثلث القوی. 

فق مثر 

(۲) علق تقل مقداره ۱۲ نيوتن فى أحد طرفى خيط خفيف طوله ۱۳۰سم. والطرف الآخر للخيط مثبت فى نقطة 
على حائط رأسيء جذب الجسم بتأثير قوة أفقية حتى اتزن وهو على بعد ٠‏ دسم من الحائط. أوجد مقدار كل 
من القوة والشد فى الخيط. 

@ الحل 

الثقل متزن تحت تأثيرالقوى الثلاث: 

> قوة الوزن (۱۲ نیوتن) وتعمل رأسیا لأسفل. 

> القوة الأفقية ق. 

> الشد فى الخيط ش ویعمل فى با 
نوجد طول | ج من فیثاغورث. 
اجب (۲6۱۳۰-(۲)0۰ - ۱۲۰ سم 


ش  ١١‏ _ ق 
۰ ۲۷۰ ۵۰ 


ش ۱۳ نيوتن » ق = ٥‏ نیوتن 
۳ تطبيقات الرياضيات -غلفن 


موقع الدكتور محمد رزق معام الکیه‌یاء التعايمي 


| - ع 


مر مر sie‏ 


3 حاول أن تحل 
(۳) علق ثقل مقداره 17 نیوتن فى آحد طرفی خبط خفيف طوله ۰سم» مثبت طرفه الآخر فى نقطة فى سقف الحجرة 
آزیح الثقل بقوة أفقية» حتی اتزن وهو على بعد ۶۰سم من السقف » آوجد مقدار القوة الافقية والشد فى الخبط. 


قاعدة لامی rule‏ > ها 
إذا آثرت القوی ق » ق» قم فى نقطة مادية كما فى الشکل (۱) وکانت متزنه فانه يُمكن تمثیلها بأضلاع 
مثلث مأخوذة فى ترتيب دوري واحد كما فى الشکل (۲) 


(۳) ثلاث قوى مقاديرها ۰ ۰ ق » ك نيوتن متزنة ومتلاقية فى نقطة فإذا كان قياس الزاوية بين القوتين الأولى 
والثانية ۲۱۲۰ وبين الثانية والثالثة 60”. فأوجد مقدار كل من ق » ك. 
© الحل 
المجموعة متزنة تحت تأثیرالقوی الثلاث الآتية: 
القوة ٠١‏ نيوتن » القوة ق نيوتن » القوة ك نيوتن بتطبيق قاعدة لامی: 


4 ق ك 
جا“ جا.ه" جا۱۲۰ 
ج 5 0 ۶ و 9 0 لخن هه 
1 د وق 2۲ ای آن: ق ١‏ نیوتن › ك = ۳۷۳۰ نیوتن 


3 حاول أن تحل 

() فی الشكل المقابل ثقل مقداره ۱۰ نیوتن معلق بخیطین یمیل الأول على 
الأفقى بزاوية قیاسها ۳۰" ویمیل الآخر على الافقی بزاوية قیاسها ٤٠‏ . 
آوجد مقدار کل من سم سم فى حالة الاتزان. 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى ۳۵ 


موقع الدكتور محمد رزق معام الکیه‌یاء التعايمي 


الوحدق الأولی: الاستاتیکا 


قاعدة: 


إذا اتزن جسم جاسی تحت تأثير ثلاث قوی غير متوازية ومستوية 

فان خطوط عمل هذه القوی تتلاقى فى نقطة واحدة. 

مثال توضیحی: إذا اتزن قضيب منتظم السمك والکنافة وزنه (و) على 
حائط رأسی آملس وأرض آفقية خشنة فان: 

> مرکز ثقل وزن القضیب يعمل فى منتصفه واتجاهه رأسيًا لأسفل. 


> رد فعل الحائط الرأسي (س,) یکون عموديًا على الحائط و یعمل 
فى اتجاه E‏ 


> رد فعل الأرض الأفقية الخشنة (س,) غير محدد الاتجاه ولتحديد 
اتجاهه نرسم ۶1 الذى يمر بالنقطة و (نقطة تلاقى خطى عمل و معي ] كنافى اگل 


ف من 
(4) كرة معدنية منتظمة ملساء وزنها ۱,۵ ث كجم وطول نصف قطرها ۰ اسم » ربطت من إحدى نقط سطحها 
بد بخيط طوله ۲۵سم ومربوط طرفه الآخر | من نقطة فى حائط رأسى آملس فاتزنت الكرة وهی مستندة على 


الحائط. أوجد مقدار الشد فى الخيط ومقدار رد فعل الحائط. 2015 
تذكرآن 


9 الحل 
مه میم مه وم مه موی ۳ له + و سوت 
الكرة متزنة تحت تأثیرالقوی الثلاث: فى مركزها الهندسي. 


> وزن الكرة ۱,۵ ث كجم ويؤثر رأسيًا لأسفل. 
> رد فعل الحائط على الكرة (م) ويؤثر عند نقطة تماس الكرة مع الحائط» و يعمل فى اتجاه عمودی على الحائط 
مارا بالمرکز (م). 


> الشد فى الخیط (ش) ویعمل فى اتجاه ب[ ویمر 
بالمرکز (e)‏ نقطة تلاقی قوتي وزن الکرة ورد فعل 
الحائط.(قاعدة) 
الم لمثلث م | ج هو مثلث القوی. حیث 
م |= 1۲ ۲= 9۰سم 
ومن نظر ية فیثاغورث: | ج =۷ (60)؟ - (۲)۲۵ 
= ,كسم 
وبتطبیق قاعدة مثلث القوى: 


ش _ ۱,۵ _ ص 


۲۶ ۳۷۵ °° 


۳۹۱ تطبيقات الرناضسات -غلفى 


اتزان جسم جاسئ تحت تأتير مجموعة من القوى المستوية التلاقية فى نقطة ٠‏ 5 3 

فکر: هل يمكنك حل المسألة السابقة بطرق أخرى؟ اذكر هذه الطرق ثم حل المسألة بإحدى هذه الطرق. 

01 حاول أ تحل 

(۵) كرة منتظمة ملساء وزنها ٠٠١‏ ث جم وطول نصف قطرها ۲۰سم معلقة من نقطة على سطحها بأحد طرفى 
خيط خفيف طوله ۲۰سم. ومثبت طرفه الآخر فى نقطة من حائط رأسى أملس. أوجد فى وضع التوازن كلا 
من الشد فى الخيط ورد فعل الحائط. 

9 مثال 

(۵) علق قضيب منتظم طوله ۱۰۰سم ووزنه ۲۰ نيوتن من طرفيه بحبلين ثبت طرفاهما فى خُطّاف » فإذا كان 
الحبلان متعامدين» وطول أحدهما ٠5سم.‏ فأوجد مقدار الشد فى كل من الحبلين عندما يكون القضيب معلقّا 
تعلیقا حرًا مطلقًا وفى حالة اتزان. 

© الحل 

القضيب متزن تحت تأثيرالقوى الثلاث: 

وزنه ۳۰ نيوتن» ويعمل رأسيًا لأسفل ويؤثر عند منتصفه » الشد 

فى الحبلين ش, » ش, ويعملان فى الاتجاهين اج » ب ج على 


۰ ج مرسومة من رأس القائمة إلى منتصف الوتر 


“١‏ نيوتن 


.جو دخ اب = ١وسم‏ 


E ۱‏ 
اج و ملت متساوی الاضلاع 


۳ 5 إذا مر خيبط على بكرة ملسای 
۰ (<جی) - ۰71۰ ىللاب جدو) - "١‏ وكان الخیط مشدودًا فان الشد 


ببق قاهدة لامی: على جانبى البكرة متساوى. 


ا ےک ا 
جا “۱٥۰‏ جا “۱٣۰‏ چا.۹" 


فكن اس ستخدم طرق أخرى لحل المسألة السابقة. 


ومنها ش, 19 نیوتن » ش, = ۳۷۱۵ نيوتن 


9 مثل 

(5 فى الشكل المقابل: ثقل مقداره ك معلق فى طرف خيط ش, 
وينتهى طرف الخيط بخيطين يمران على بكرتين ملساوتين 
عندب» جو یحملان ثقلين مقدار كل منهما ۲۰۰۳۰ث كجم. 
أوجد مقدار الثقل ك › قياس زاوية ه فى وضع الاتزان 


۰ ث کجم 


كث کجم 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى ۳۷ 


موقع الدكتور محمد رزق معام الکیه‌یاء التعايمي 


الوحدق الأولی: الاستاتیکا 
© الحل 
فى الشكل السابق: نفرض أن ش, »> ش, هما الشدان فى الخيطين 
ويعملان فى اتجاهى آب ۰ اج 
البکرتان ملساوتان لذلك فان: ش, ۲۰ ث كجمء ش, = ۰اث كجم 
الجسم الذی ثقله ك متزن تحت تأثير القوی الثلاث: 
وزن الجسم ك ث كجم والشد فى الخيطين ش,» شن الشد متساو فى طرفي الخیط. 
بتطبيق قاعدة لامی: ۲۰ ك 


نڪ 3 9 3 3 وبالتبسيط 
جا( +ھ) ‏ جا(1 +40 ) جا[۱۸-(ه+)] ۶ 


ات جا (ھ +1۰ ) 


حار۹۰ ها حتاه 


آی أن جتا ه- - أي آن یه (<ه) - ۶۱۲۳۳۵" 
حار۱۸۰ دمع اد 
کے = ٠ع x‏ جا( ۲۶۱۲+ .1( 
أ أن ك = ۲۹,۲۱۰۷ ث كجم 
61 حاول أن تحل 
0 أزيحت كرة بندول وزنها ٠١‏ ث جم؛ حتى صار الخيط يصنع زاوية قياسها ۲۰" مع الرأس تحت تأثير قوة 
على الکرة فى اتجاه عمودی على الخبط. آوجد مقدار القوة ومقدار الشد فى الخیط. 
اتزان جسم تحت تأثير مجموعة من القوى المسئوية والمتلاقية فى نقطة 
يمكن التعبير عن شرط توازن مجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة: إذا اتزن جسم تحت تأثير مجموعة 
من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة فإن المجموع الجبرى للمركبات الجبرية لهذه القوى فى كل من اتجاهين 
متعامدين يساوى صفرا. 
لكى تكون مجموعة القوى المستوية والمتلاقية فى نقطة متزنة يجب أن يكون: 
> المجموع الجبرى لمركبات القوى فى اتجاه و س - صفر 
> المجموع الجبری لمرکبات القوی فى اتجاه و ص = صفر 


es o ع‎ 


ای ان س = صفر » ص = صفر 


فق مثر 


8 تحص سم لكه سح لكه لكه سح سح سڪ مر 2 
© إذا كانت ق ده مه -۲صدء ق كدلاس اص > فقن كلس + ص فأثیت أن مجموعة القوى 


ق € قم 6 قم متوازنة. 


۳۸ تطبيقات الرياضيات - علمی 


مومع الدگدور محمد رز ق معام الکیمیاء التعايمى 


۷ | - ع 


اتزان جسم جاسئ تحت تأتير مجموعة من القوی المستوية التلاقية فى نقطة 


@ الحل 


سے یه ابه ِ 
'. مث - قف + مس 3+ قم 


يق Noe E‏ عم ERE‏ ماح e‏ أى أن مجموعة القوى متزنة. 
3 حاول أن تحل 
0" إذا كانت القوی ق, ٤ہ‏ - ٣ہ‏ قم --اسد ۔ ٣ص‏ قم -- اس + ب ص متلاقية فى نقطة 


ومتزنة فأوجد قيمة کل من |» ب. 


ج اه و 


ب 
© الشکل المقابل: يمثل القوی ۰۱1 ۰۲۰ ۰۳۷۱۲ 514 نيوتن ءوالتی توثر 9 3 
فى المربع اب ج و فى الاتجاهات آب ۰ او ۰ جأء هأ على 
© الحل 0 ۱ 
من الشکل المقابل نجد أن القوی ۰۱7 ۰۲۰ ۰۲۷۱۲ ۰۶ نیوتن 
زوایاها القطبية هی: ۰7۰ ۰۳۹۰ ۰۳۲۲۵ (0+۳۱۸۰) 
۱ 2200 
۰ س -15 جتا ۰ +۲۰ جتا ۲۹۰ 
+ ۲۱۱۲ جتا ۵ + 9۱,۶ حتا )°1۰ +0( جتا ( ۱۸۰ ° + 0) = - جتا 0 
۰+۱2 ۲۱۷۱۲۰ بول - ۵6 <جتا 0 
۲۷ ۱ 


۱1 ۵۱6-۱۲ × < صف 
ol‏ 


ص = ١١‏ جا ۰ + ۲۰ جا ۹۰ + ۲۱۱۲ جا۲۲۵* 
+عماه جا )°1۰ +0( 


م۲۰ ۳۲۱۸۱۲ Jx‏ - هبام جا 6 
a‏ ° ۰ 


۲ 
۰- ۱۲- ۵۱۶ × 3= صفر 


6 
س - صفر ۰ ص - صفر 


کتاب الطالب - الصف الثانی الثانوی ۳۹ 


الوحدق الأولی: الاستاتیکا 
۳ 
1 حاول أن تحل ان ۲ 
0 الشكل المقابل: يمثل القوى التى مقاديرها ق » ۰۰ ۰2 ۲۰۷۲ 6 6 ۵ 
نیوتن والمتزنة» والتی تؤثر فى المستطیل أب ج ی فى الاتجاهات سم 


سس سس یی ۲ 
جب » حل جاى هاج حيث أب = اسم » باج - كاسم 


اه =٦سم.‏ آوجد قيمة ق» ك. 
برقو / سم ج 
۶ تم ارین(۱-ع) +86 
1 ۱ 7 رین( )٤-‏ رب 
أكمل مايأتى: 
2 الشرط اللازم والكافى لاتزان مجموعة من القوى المستوية والمتلاقية فى نقطة هو أن تمثل هندسيًا ب 0 
(۲۷) شرط اتزان مجموعة من القوی المستوية المتلاقية فى نقطة هی أن تکون د ۳ 
(۲) زذا کانت ی -ء عد +ب ص :ی هه لا اھ قب داش -۳ مد معزیة فان: 


کک سس ب کے r.‏ 


0 یمثل کل شکل من الأشكال الاتية مجموعة من القوی المستوية المتزنة والمتلاقية فى نقطة. آوجد القبمة 
المجهولة سواء كانت قوة أو قياس زاو ية: 


الى تطبیقات الریاضیات - علمی 


مومع الدگذور محمد رزق معام الکیمیاء التعايمى 


اد زان جسم جاسئ تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة ٠‏ 5 3 

0 | ب سلم منتظم وزنه ۱۲ ث كجم يرتكز بطرفه العلوى | على حائط رأسى أملس وبطرفه السفلى ب على أرض 

أفقية خشنة بحيث كان الطرف العلوى للسلم يبعد عن الأرض ؛ متر والطرف السفلى يبعد عن الحائط مسافة 
۳متر. أوجد في وضع الاتزان الضغط على كل من الحائط والأرض . 


(۸) | ب قضيب منتظم طوله ٠١‏ سم وزنه ۶۰ نيوتن متصل بمفصل فى حائط رأسى عند |. حفظ القضيب فى وضع 
أفقى بواسطة خيط خفيف يتصل بطرف القضيب عند ب » وبنقطة ج على الحائط تعلو | رأسيًا بمسافة 1۰سم 
أوجد كلاً من الشد فى الخيط ورد فعل المفصل عن أ. 


() كرة منتظمة ترتكز على قضيبين متوازيين يقعان فى مستوى أفقى واحد البعد بينهما يساوى طول نصف قطر 
الكرة. أوجد الضغط على كل من القضيبين إذا كان وزن الكرة 1۰ نيوتن. 


(0) اب قضيب منتظم وزنه (و) ث كجم يتصل طرفه | بمفصل مثبت فى حائط رأسى . أثرت قوة أفقية ق على 
القضيب عند ب فأتزن القضيب وهو يميل على الرأس بزاوية قياسها 1۰" أوجد مقدار ق ورد فعل المفصل. 


0 علق ثقل مقدار وزنه 70 ث جم من أحد طرفى خيط طوله 8؟سمء مثبت طرفه الآخر فى نقطة فى سقف 
حجرف أثرت على الجسم قوة فاتزن الجسم وهو على بعد ۱۶سم رأسيًا أسفل السقف » فإذا كانت القوة فى 
وضع الاتزان عمودية على الخیط فأوجد مقدار كل من القوة والشد فى الخيط. 

9 علق ثقل مقداره ۲۰۰ ث جم بخيطين طولاهما 1۰سم ‏ ”سم من نقطتین على خط آفقی واحد البعد بینهما 
۰ سم. آوجد مقدار الشد فى كل من الخیطین. 

9 علق جسيم وزنه ۲۰۰ ث جم بواسطة خیطین خفیفین يميل أحدهما على الرأسى بزاوية قیاسها ه ویمیل 
الخیط الآخر على الرأسى بزاوية قیاسها ۰۳۳۰ فإذا كان مقدار الشد فى الخیط الأول يساوى ۱۰۰ ث جم. 
فأوجد ه ومقدار الشد فى الخيط الثانی. 

(44) وضع جسم وزنه ۸۰۰ ث جم على مستوى أملس يميل على الأفقى بزاوية قياسها ه حيث جا ه = 7, ٠‏ وحفظ 
الجسم فى حالة توازن بواسطة قوة أفقية آوجد مقدار هذه القوة ورد فعل المستوى على الجسم. 

9 وضع جسم وزنه (و) نيوتن على مستوى أملس يميل على الأفقى بزاوية قياسها ۳۰" وحفظ الجسم فى حالة 
توازن بتأثير قوة مقدارها ۳۷ نيوتن تعمل فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوی لأعلى. احسب مقدار وزن الجسم 
ومقدار رد فعل المستوى. 

590 كرة معدنية ملساء وزنها ۳ نوئن مستقرة بين حائط وأسى أملس ومستوی أملس یمیل على الحائط الرأسی 
بزاوية قیاسها ۳۰. آوجد الضغط على کل من الحائط الرأسى والمستوی المائل. 

9) علق قضیب منتظم طوله ۰سم ووزنه ۲۰ نیوتن من طرفیه بواسطة خيطين ثبت طرفاهما فى نقطة واحدة. فإذا 
كان طولا الخیطین ۲۰سم » + سم على الترتیب فآوجد الشد فى كل من الخیطین. 


عفان الظالي- العف الان القانوق ۱ 


مومع الدكدور محمد رزق معام الكيعياء التعايمى 


4 السطوح الملساء والسطوح الخشنة . 

4 مفهوم الاحتکاك 

4 قوة الاحتکاك السکونی 

4 قوة الاحتکاك احرکی 

4 العلاقة بين معامل الاحتکاك وظل 
زاوية الاحتکاك 

4 خواص الاحتکاك 


٩‏ اتزان جسم على مستوی أفقى خشن. 


0 المصطلحاث الأساسيّة 
4 الاحتكاك 
41 سطح أمليين Smooth Surface‏ 
4 سطح خشن 

4 رد الفعل العمودي 
Normal Reaction‏ 


4 قوة الاحتكاك السکونی 


Static Friction 
قوة الاحتكاك الحركى‎ 4 
Kinetic Friction 
قوة الاحتكاك السکونی النهائی‎ 4 
Limiting Static Friction 
رد الفعل الحصل‎ 4 
Resultant Reaction 
زاوية الاحتكاك‎ 4 


Angle of Friction 


Friction 


Rough Surface 


4 مستوی آفقی خشن 
Horizontal rough plane‏ 


8 الأدوات والوسائل 


4 آلة حاسبة علمية 
SCIENTIFIC CALCULATOR‏ 


Equilibrium of a body on a horizontal rough plane 


للاحتکاك فوائد هامة ؛ فهو يجعل عجلات السيارة تتحرك على الطریق» ويجعل 
عجلات القاطرة تمسك بقضبان السكك الحديدية. وهو يسمح للسير الناقل بأن يدير 
البكرة دون انزلاق. وآنت لا تستطيع السير دون الاحتكاك لتمنع حذاءك من التزحلق 
على الرصيف. ولهذا فمن الصعب السير على الجليد ؛ حيث آن السطح الأملس لا 
يسبب احتكاكأً , وبذلك لا يسمح للحذاء بالانزلاق. ويثبت التربة على سطح الجبال 
ويثبت البنايات ويجعلها قائمة.ويجعل الحبال المربوطة تبقى ثابتة. بالإضافة إلى 
العديد من الفوائد الأخرى . 

رد الفعل: 

تعلمنا فيما سبق نوعا من القوى ينشأ عند تلامس 
جسمين يطلق عليه اسم رد الفعل . فإذا وضعت 
كرة على نضد أفقى ساكن فإن الكرة تؤثر على 
النضد بقوة ضغط (ص-) تساوى وزن الكرة فى 
هذه الحالة وطبقًا للقانون الثالث لنيوتن فإن النضد يؤثر على الكرة بقوة رد فعل (س) 
وتساوى ضغط الكرة على النضد؛ أي أن س = صہ . 


الضغط المؤثر على النضد رد الفعل المؤثر على الكرة 
شکل () شكل (۲) 


السطوح الملساء والسطوح الخشتك : 

Smooth Surfaces and Rough Surfaces 
يفسر العلماء منشاً قوى الاحتكاك بين الأجسام إلى وجود نتوءات وتجويفات مجهر ية‎ 
فى سطوح الأجسام مهما بلغت نعومتها و ينتج عن تداخل هذه النتوءات والتجویفات‎ 
لكل من السطحين المتلامسين ما يسمى بقوة الاحتكاك » وبالتالی نجد مقاومة عند‎ 
محاولة تحريك أحد السطحين على السطح الأخرء ويعتبر معامل الاحتكاك مقیاسا‎ 


اتزان جسم على مستوی آفقی خشن ۱ 1 ۵ 
لدرجة خشونة الاسطح فإذا ازدادت قيمة معامل الاحتکاك ازدادت الخشونة والعکس صحیح » وإذا ساوی معامل 
الاحتكاك الصفر انعدمت قوى الاحتكاك تماماً. 
يتوقف رد الفعل على طبيعة الجسمين المتلامسين كما يتوقف على القوى المؤثرة الأخرى على الجسمء ففى حالة 
السطوح الملساء يكون رد الفعل عموديًا على سطح التماس المشترك للجسمين المتلامسين. 
أما إذا كان الجسمان خشنين فيكون لرد الفعل مركبة فى اتجاه سطح التماس تسمى بالاحتكاك السکونی » كما 
يكون لرد الفعل مركبة عمودية على سطح التماس تسمى برد الفعل العمودى. 


م 8 رد الفعل 
ی 2 


شکل رم شکل )٤(‏ 
خواص قوة اللاحتكاك السکونی : 
(۱) تعمل قوة الاحتکاك السکونی (ع) على معا کسة الانزلاق فتکون فى اتجاه مضاد للاتجاه الذى یمیل الجسم 
إلى الانزلاق فیه. 


(۲) تکون قوة الاحتکاك السکونی (ع) مساوية فقط للقوة المماسية التی تعمل على تحريك الجسم ولایمکن ان 
تزید عن هذه القوة وتظل مساو ية لهذه القوة طالما الجسم متزتا. 

(۳) وتتزاید قوة الاحتکاك السکونی (ع) كلما تزایدت القوة المماسية التى تعمل على إحداث الحركة حتی تصل 
إلى حد لاتتعداه وعند ذلك یکون الجسم على وشك الانزلاق ویسمی الاحتکاك فى هذه الحالة بالاحتکاك 
السکونی النهائى ويرمز له بالرمز (عی). 

(؟) النسبة بين الاحتکاك السکونی النهائی ورد الفعل العمودی ثابتة وتتوقف هذه النسبة على طبيعة الجسمین 
المتلامسین ولیس على شکلیهما او کتلتهما وتسمی هذه النسبة بمعامل الاحتکاك السکونی ويرمز لها بالرمز مس. 
أى أن مس = 1 حيث عر الاحتكاك السکونی النهائی 


کت الطالب- العف الفا القانوق و 


مومع الدكدور محمد رزق معام الكيعياء التعايمى 


الوحدق الأولی: الاستاتیکا 

قوة الاحتكاك الحرکی Friction Kinetic‏ 
اجو ل ا ي و ا س کی ا و 
قیمتها بالعلاقة: ےو = موص حيث: 

حيث من هو معامل الاحتکاك الحرکی ۸٥ا۴‏ 0۲100۷ 00110601 س رد الفعل العمودی 

أميأن: قوة الاحتكاك الحركى تساوى حاصل ضرب معامل الاحتكاك الحركى فى قوة رد الفعل العمودية . 

ومن ذلك يمكن تعر يف معامل الاحتكاك الحركى على أنه النسبة بين قوة الاحتكاك الحركى وقوة رد الفعل العمودی. 
مانا مر - حك حيث عر قوة الاحتكاك الحركى 
رد الفعل المحصل (س۲) Resultant Reaction‏ 
في حالة السطوح الخشنة فإن رد الفعل المحصل يكون مائلاً على سطح التماس حيث أنه يعتبر محصلة رد الفعل 
العمودي وقوة الاحتكاك السکونی . ويسمى رد الفعل المحصل (رد فعل المستوی) أو رد الفعل الكلي. 


3 رد الفعل المحصل () هو محصلة رد الفعل العمودى م وقوة الاحتکاك السکونی م 


زاوية الاحتكاك Angle of Friction‏ 
نلاحظ آن قباس الزاوية المحصورة بين رد الفعل العمودي ورد الفعل المحصل تتزايد كلما تزايد مقدار قوة 
الاحتکاك فرع تبوت مقدار قوة رد الفعل العمودي) وأن هذه القیمة تصل إلى نهایتها العظمی ل عندما يصبح 

الاحتكاك نهائيا . وتسمى الزاوية فى هذه الحالة (زاوية الاحتكاك) والأشكال التالية توضح ذلك. 


شكل (ه) شكل (5) شكل (۷) 
من شكل (0)» شكل (5) نجد أن: متجه رد الفعل المحصل عر هو محصلة رد الفعل العمودى مس وقوة الاحتكاك 
e‏ 
ومن شکل (۷) عندما یکون الاستكاك نهائيًا: 
م4 = أ حا 4 چ2 ص =| ٣‏ مآ ۰ = مس مس 


لق تطبيقات الرياضيات - علمی 


۵۰-۱ 


اتزان جسم على مستوی آفقی خشن 
العلا 4 بين معامل الاحتكاك وزاوية الاحتكاك : 
فى حالة الاحتكاك النهائى من شکل (۸) : 
. ۹ € € ا و 
نجد آن : ظال - -- ولكن 2 = مس أى أن : مر = ظا ل 
أى أنه عندما يكون الاحتكاك نهائيا فإن معامل الاحتكاك يساوى ظل زاوية الاحتكاك 
تفكيرناقد: قارن بين قياسى زاويتى الاحتكاك السكونى والاحتكاك الحركى. 


اتزان جسم على مستوى أفقى خشن Fquilibrium of a body on a rough horizantal plane‏ 
إذا وضع جسم وزنه و على مستوى أفقى خشن وأثرت عليه قوة مقدارها ق تميل على الأفقى لأعلى بزاوية قياسها 
هه فان الجسم فى وضع التوازن یکون متزنا تحت تأثير القوی : ی 4 
)١‏ قوة الوزن و رأسيا لأسفل ومقدارها و - 
ا رة اقا س دا ضایر 7 
| قرز ره الثمل الميخصيل جه بو رهاس ۲ شكلم) 
۳ القوة وه ومقدارها ی والشكل (۸) يوضح ذلك . 

ی 


وبتحلیل القوة ف إلى مرکبتین فى الاتجاه الأفقى والاتجاه العمودی عليه فان 


مقدارهما یکون ف جتا ه وه جا ه . نه جاه 
۳ ی ۶ جتاه 
وقوة الاحتكاك اح ومقدارها ح والشکل )٩(‏ يوضح ذلك . ؟ شکلن(٩)‏ 


کون معان نیس اج جتاه ]... 


2 مئال القوة المؤثرة على جسم 

(1) یدفع كريم صندوقا ممتلئا بالکتب إلى سیارته على طریق آفقی » فإذا كان وزن الصندوق والکتب ۱۲۶ نیوتن ومعامل 
الاحتکاك السکونی بين الطریق والصندوق ۰,۶۰ فما مقدار القوة الأفقية التى بدفع بها كريم الصندوق حتی یکون 
على وشك الحرکة. 

© الحل ۳ 
بإعتبار أن و - ۱۲۶ نیوتن ۰ مس ۰,۶۵ 


من شروط اتزان جسم على مستوی آفقی فان : ی 5 
7 آی آن : ۱۲۶ (۱) 
فا ف ومن (۱) تکون : 8 ۰۰,۶۰ ۱۲۶ ۰۰,۸ نیوتن و 

ق حاول أن تحل شکل (۱۰) 

() وضعت کتله وزنها ۲۲ نیوتن على مستوی افقی خشن وأثرت عليه قوة أفقية مقدارهای حتی أصبحت الكتلة على 
وشك الحركة 


© اذا كانت و:-8 نیوتن فأوجد معامل الاحتكاك السکونی بين الكتلة والمستوی 
اج اذا كان م - ٠,6‏ فأوجد ىه 


کتاب الطالب - الصف الثانی الثانوی ۵ 


الوحدق الأولی: الاستاتیکا 


9 مال قوة لاحتکاد 

(۲) وضع جسم وزنه ۸ ث کجم على نضد أفقى وربط بخیط أفقى يمر على بكرة صغيرة ملساء مثبتة عند حافة 
النضد ویتدلی من طرفه ثقل مقداره ۱,۵ ث کجم . فإذا كان الجسم متزنًا على النضد فآوجد قوة الاحتکاك. 
و ٍذا علم أن معامل الاحتکاك السکونی بين الكتلة والنضد یساوی . هل یکون الجسم على وشك الحركة؟ 
فسر إجابتك. 


© الحل 

من اتزان الجسم المتدلی رأسيًا نجد أن ش -۱,۰ث کجم ومن اتزان الجسم الموضوع على النضد الافقی نجد أن : 
۳ 

س = و 
اصن = ۸ث كجم 
.. قوة الاحتكاك ح = ش 
.ج -0,راث كجم 
لمعرفة ما إذا كان الجسم على وشك الحركة أم لا ۰ نعين آقصی قيمة .راث کجم شکل (۱۱) 
ممكنه لمقدار قوة الاحتكاك السکونی حس 
سس حا 
ج =+ × ۸ = ۲ث كجم. 
.. ح < حى لذلك فإن الاحتكاك غير نهائى ولا يكون الجسم على وشك الحركة. 

3 حاول أن تحل 

2 وضع جسم وزنه ۲۰ نيوتن على مستوی آفقی خشن» فإذا كان معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى 
+ آوجد: 
"1 مقدار القوة الأفقية التی تكفى لجعل الجسم على وشك الحركة . 
۳" القوة التى تميل على المستوی بزاوية قياسها ۳۰" وتجعل الجسم على وشك الحركة . 


2 مثال زاوية الاحتكاك 

(۳) وضع جسم وزنه۱۲ ث کجم على مستوی أفقى خشن وأثرت على الجسم قوتان مقدارهما ٤‏ » ؛ ث کجم 
ویحصران بینهما زاوية قیاسها 1۰" بحيث كانت القوتان آفقیتین واقعتین فى نفس المستوی الافقی مع 
الجسم فاذا أصبح الجسم على وشك الحركة فأوجد معامل الاحتکاك بين الجسم والمستوی وکذلك قياس 
زاو ية الاحتكاك. 


إلى تطبیقات الریاضیات - علمی 


6 - ۱ 


اتزان جسم علی مستوی آفقی خشن 
© الحل 7 
:3 الجسم على وشك الحركة 
الجسم فى حالة اتزان نهائى 

.. ص =و 


3 س - ۱۲ ث کجم شكل (۱۲) 
> محصلة القوتين ۶ ؛ ث كجم = قوة الاحتكاك النهائى 


"١‏ وم ف + ]+ "فى فم جتاى 
وه (۲6۵ + (۲)۵+ 9۲ <ع »ا ۶ ما ۳ ث كجم 


بغ سيردت مه ۷ ۲ 
م كف - الب نمی -ظال 
ظال۔ ۳۷ ل 
18 حاول أن تحل 


2) وضع جسم مقدار وزنه ٦‏ نیوتن على مستوى أفقى خشن وأثرت عليه فى نفس المستوی قوتان مقدارهما 
۲ نيوتن تحصران بينهما زاو ية قياسها ۱۲۰" فظل ساكنا . آثبت أن قياس زاوية الاحتكاك (ل) بين الجسم 
والمستوى يجب أن لا تقل عن ٣۰‏ . 
وإذا كانت ل = ۶0" وبقى اتجاه القوتين ثابتاء كما بقيت القوة ء نيوتن دون تغیبر » فعين مقدار القوة الأخرى 


لكى يكون الجسم على وشك أن یبدا الحركة. 


9 مثا البرهنة النظرية 

(4) وضع جسم وزنه و نيوتن على مستوى أفقى خشن وكان قياس زاوية الاحتكاك بين الجسم والمستوى ل . شد 
الجسم بقوة تميل على المستوى الافقی بزاوية جابها سرع فى السكري اراسي ی الجسم فأصبح 
الجسم على وشك الحركة . اثبت أن مقدار هذه القوة ساوى .ثم أوجد أصغر مقدار لهذه القوة 
وشرط حدوث ذلك. 


كذان الطالي- الف القت تاتون ۷< 


الوحدق الأولی: الاستاتیکا 
@ الحل 
03 س2 هی 2 القوتين ہ٠‏ عی: عت مض نك 


بتطبيق قاعدة اد 
0 فه 95 و 
جا(۱۸۰"-ل) جا[.۹" -(ه-ل)] و 
EET‏ و ETE‏ وجال شکل (۱4) 
" جال جتا(ھ-ل) 5 جتا (ه - ل) 
> المطلوب هو آصغر مقدار للقوة که ء فیکون المقدار جتا (ه- ل) آ کر مایمکن 
.. جتا (ه - ل) =۱ وی وجال والشرط اللازم هو : 
جتا (ه - ل) = جتا .٠. ٠‏ ها-ل -. هد ل 
.. الشرط اللازم هو أن تكون قياس زاو ية ميل القوة على الأفقى يساوى قياس زاوية الاحتكاك 
8 حاول أن تحل 


0 وضع جسم وزنه (و) ث كجم على مستو أفقى خشن قياس زاوية الاحتكاك بين الجسم والمستوى (ل) »شد 
الجسم بقوة تم م الفقی زاوية فیاسها (۲[) لاعلی وتقع فی المستوی الرأسی الماربوزن الجسم جعلت 
۱ لجسم على وشك الحركة . آثبت أن مقدار هذه القوة يساوى و ظا ل . 


۸ تطبیقات الریاضیات - علمی 


4۵ - | 


اتزان جسم على مستوی آفقی خشن 


۶ تمارينا-م ۲ 


ولا : أكمل ما یأتی : 
9 نس القوة التی تظهر عند انو لاق سطحین متلامسین خشنین بقوة 517100 


(۲) تنعدم قوى الاحتكاك ويكون معامل الاحتكاك مساويا للصفر فى السطوح SS‏ 

() عندما تصل قوة الاحتكاك السكونى إلى قيمتها العظمى فان الجسم يكون e‏ 

© قوة الاحتكاك الحركى تساوى حاصل ضرب معامل الاحتكاك الحركى فى 200 

(ر۵) محصلة قوة رد الفعل العمودی وقوة الاحتکاك السکونی النهائی تسمی a‏ 

2 قوة الاحتكاك السكونى أقل من أو تساوى حاصل ضرب معامل الاحتكاك السكونى فى قوة 51000 


0 إذا كان معامل الاحتكاك السكونى بين كتلة مقدارها ۰؛ كجم وسطح الأرض يساوى ٠,55‏ فإن مقدار القوة 
الافقية التى تؤثر على الكتلة وتجعلها على وشك الحركة تساوى 0 


(۸) إذا وضع جسم وزنه 7 نيوتن على مستوى أفقى خشن وكان مقدار قوة الاحتكاك السکونی ٤‏ نيوتن فإن معامل 
الاحتكاك السكونى يساوى ا 


ثانيا : أجب عن الأسئلة الاتية : 
(8) يدفع فتى حجرا وزنه 01 نیوتن بقوة أفقية مقدارها ۶۲ نيوتن على رصيف فكان الحجر على وشك الحركة . 
أوجد معامل الاحتكاك السكونى بين الحجر والرصيف. 


() جسم وزنه ۲۶۰ ث كجم وضع على مستو أفقى خشن ويراد شده بحبل يميل على الأفقى لأعلى بزاوية قياسها ۳۰" , فإذا 
كان معامل الافحتکاله السکونی ساوت ۲ فأوجد مقدار الشد الذى يلزم لجعل الجسم على وشك الحركة . 


(4۱) وضع جسم وزنه ۲۹ ث جم على مستوی آفقی خشن . آثرت عليه قوتان أفقيتان مقدارهما ۷ ش جم 
وتحصران بینهما زاو ية قیاسها 1۰" فأصبح الجسم على وشك الحركة . آوجد معامل الاحتکاك السکونی . 


کت الطالب- العف الفا القانوق 1۹ 


مومع الدكدور محمد رزق معام الكيعياء التعايمى 


4 شروط اتزان جسم على مستوی 
مائل خشن 

4 العلاقة بين قياس زاوية 
الاحتکالك وقیاس زاوية ميل 
الستوی على الأفقى . 

4 تعيين معامل الاحتکاك بين 
سطحين متلامسين (نشاط). 


0 المصطلحاث الأساسيّة 
4 مستوى مائل خشن 
Inclined rough plane‏ 
4 رد الفعل العمودى 
Normal Reaction‏ 
4 رد الفعل الحصل 
Resultant Reaction‏ 
4 زاوية الاحتكاك 
Angle of Friction‏ 
4 معامل الاحتكاك 


Coefficient of Friction 


1 الأدوات والوسائل 


4 آلة حاسبة علمية 


Scientific calculator 


Equilibrium of a body on an Inclined rough plane 


فى هذا الدرس سوف ندرس اتزان جسم على مستوی مائل خشن . 

نعتبر أن جسما متزنا على مستوى خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها ه . 

يتزن الجسم على المستوى تحت تأثير قوتين : 

)١(‏ قو وزنه و" وتعمل رأسيا لأسفل وليكن و ا 
مقدارها (و) 

(۲) قوة رد الفعل المحصل وليكن مقدارها 


(س/) 


ومن شروط الاتزان نجد أن : 

قوة رد القغل الفحصيل تعمل راسیا لأغلى : 

يمكن الان تعيين قوتی الاحتكاك ورد الفعل العمودى باعتبارهما مركبتى قوة رد الفعل 
المحصل فى اتجاهين أحدهما يوازى المستوى والآخر عمودى عليه كما فى الشكل المقابل 


قوة الاحتكاك . 

وتعمل هذه القوة عكس اتجاه الحركة المحتملة » أى آنها توازی خط أكبر ميل 
وتكون موجهة لاعلی المستوى . 
قوة رد الفعل العمودی . 

ماسجا ق 

العلاقة بين قياس زاوية الاحتکاك السکونی وقیاس زاوية ميل 
المستوی على الأفقى . 
إذا وضع جسم على مستو مائل خشن وکان الجسم على وشك الانزلاق فان قياس 
زاو ية الاحتکاك السکونی پساوی قياس زاوية ميل المستوی على الأفقى . 


1 - | 


اتزان جسم على مستوی مائل خشن 
البرهان: 
۰ الاحتکاك نهائی 
.٠.‏ قوة رد الفعل المحصل تصنع مع العمودی على المستوی زاوية فیاسها یساوی قباس زاوية الاحتکاك 
السکونی ولیکن قیاسها (ل) . 
ومن الشکل السابق نجد أن : ه = ل 


كما يمكن صياغة هذه المتساوية بدلالة معامل الاحتكاك کالاتی : 


: 


فمثلا : 

إذا وضع جسم على مستو مائل خشن وكان على وشك الحركة بتاثير وزنه فقط عندما كانت زاوية ميل المستوى 

على الافقى قياسها ۳۰" . فإن معامل الاحتكاك السکونی م ر = ظا ۳۰ ع 

و مار 

0 وضع جسم وزنه ۲ نيوتن على مستوی یمیل على الافقی بزاوية قياسها ۳۰" ومعامل الاحتکاك السکونی بینه 
وبين الجسم يساوى ج . آثرت على الجسم قوة تعمل فى خط أكبر ميل للمستوی ولأعلى ومقدارها ۲ نیوتن » 
فإذا كان الجسم متزنا . عين قوة الاحتكاك عندئذ وبين ما إذا كان الجسم على وشك الحركة آم لا؛ 

9 الحل 
بتحليل وزن الجسم و إلى مركبتين فى اتجاه المستوى والعمودی عليه . 
)١‏ المركبة المماسية فى اتجاه خط اكبر ميل للمستوى إلى أسفل ومقدارها و جاه - ۳ جا ۳۰ = ج نيوتن 
۲ المرکبة العمودية علی المستوی ومقدارها و جتاه ۴ جتا ۳۰" - ل نیوتن 
وبالمقارنة بين مقدار المركبة المماسية للوزن و جاه = نیوتن » مقدار القوة المؤثرة علی الجسم فی اتجاه 
خط أكبر ميل للمستوی لأعلى - ۲ نیوتن نجد أن : ی > و جا ه. 
لذلك فاٍن الجسم یمیل إلى التحرك لأعلی المستوی ولذلك يجب أن تکون قوة الاحتكاك ح فى عکس 
الاتجاه أى فى اتجاه خط اكبر ميل للمستوی لأسفل وبذلك پکون : 


1 ۳ : 1 ا 
= ح+وجاه تاه زا 1 SEE‏ بيوسن 
ص - واجتا ه .. ص <۳ جتا ۳۰" .م = ۳۷ نيوتن 
كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 05 


مومع الدكدور محمد رزق معام الكيعياء التعايمى 


الوحدة الأولی: الاستاتیکا 
مقدار الاحتکاك = + نیوتن ویعمل فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوی لأسفل 
وللتعرف على ما إذا كان الجسم على وشك الحركة أم لا 


۲ 0 


نوجد مقدار قوة الاحتکاك النهائى ےس = م عن = TEx}‏ 


<۷ ۲ نیوتن کح 
فنجد آن : ح < ع.ى أى أن الاحتکاك غير نهاتی 9 شکل (۲) 
.٠.‏ الجسم لا يكون على وشك الحركة . 
8 حاول أن تحل 


(۱) وضع جسم وزنه ث كجم على مستوى يميل على الأفقى بزاوية قياسها ۲۰" ومعامل الاحتكاك السكونى بینه وبين 
الجسم يساوى ع . أثرت على الجسم قوة تعمل فى خط أكبر ميل للمستوى ولأعلى ومقدارها ۲,۰ ث كج 
فإذا كان الجسم متزنا . عين قوة الاحتكاك عندئذ وبين ما إذا كان الجسم على وشك الحركة آم لا؟ 

تفكس لقح إذا وضع جسم على مستوى مائل يميل على الافقی بزاوية قیاسها (ه) وكان قياس زاوية الاحتكاك 

السكونى بين الجسم والمستوى (ل) - ماذا تتوقع أن يحدث للجسم إذا كان : 

0 ه <ل © ه)>ن 

فق دنر 

(۲) وضع جسم وزنه ۱۰ ث کجم على مستو مائل خشن تؤثر عليه قوة 5ه فى اتجاه خط آکبر ميل إلى أعلى 
المستوی. فإذا علم أن الجسم یکون على وشك الحركة إلى آعلی المستوی عندما ق = 1ث کجم ویکون على 
وشك الحركة إلى اسفل المستوی عندما و - ۶ ث کجم .آوجد : 

(1) قياس زاوية ميل المستوی على الأفقى . 
() معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى . 


© الحل 
عندما ی = 7 ث كجم يكون الجسم على وشك الحركةإلى أعلى المستوى ويكون الاحتكاك السكونى نهائيا 
ويعمل إلى آسفل المستوى . 
.ص < ۱۰ جتا ه 2۰ ۱۰ جاه + م س وبحذف م, من المعادلتين : 
جاه + ١م‏ جتاه <1 610 
0۲ تطبیقات الریاضیات - علمی 


1 - 


اتزان جسم على مستوى مائل خشن 
عندما س = ۶ ث کجم یکون الجسم على وشك الحركةإلى آسفل المستوی ویکون الاحتکاك السکونی نهائيا 
ویعمل إلى لأعلى المستوی . 


.ص = ٠١‏ جتاه ين متم = ٠١‏ جاه و بحذف ص, 
من المعادلتين : 
ام جتاه ٠١-‏ جاه - ع سسا 


من (۰)۱ (۲) : 


٠١- جاه+۱۰جاه-ع .۲۰ جاه‎ ٠١-5 .. 


. جاها- + © ھت 
وبالتعويض فى رقم (۲) 
3 ٠م‏ جتا ۳۰ = ٠١‏ جا 2١‏ -ع 
۱ 
لم پچ ۳ 
معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى - ف 
63 حاول أن تحل 


(6۲ وضع جسم مقدار وزنه ۲۰ نیوتن على مستو مائل خشن لوحظ أن الجسم يكون على وشك الانزلاق إذا كان 
المستوی یمیل على الأفقى بزاوية قیاسها ۰۳۳۰ فإذا زيد ميل المستوی إلى 1۰" فآوجد مقدار : 


® آقل قوة تؤثر فى الجسم موازية لخط آکبر ميل فى المستوی وتمنعه من الانزلاق . 


اب القوة التی تؤثر فى الجسم موازية لخط اكبر ميل فى المستوى وتجعله على وشك الحركة إلى أعلى 
المستوى. 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 0۳ 


الوحدق الأولی: الاستاتیکا 


أولا: ضع علامة ( ۷) أو علامة (6): 

() یتوقف معامل الاحتکاك بين جسمین على شکلیهما وكتلتيهما. 

(۲) تسمی النسبة بين مقداری قوة الاحتکاك السکونی النهائی ورد الفعل العمودی بمعامل الاحتكاك. 

(۳) ظل زاوية الاحتکاك السکونی يساوى النسبة بين قوة الاحتكاك النهائی ورد الفعل العمودی 

() إذا وضع جسم على مستوی مائل خشن وکان على وشك الانزلاق فإن معامل الاحتکاك السکونی بين الجسم 
والمستوی يساوى قياس زاوية ميل المستوی على الأفقى. 

07 ٍذا وضع جسم على مستوی مائل خشن وکان على وشك الانزلاق فإن قياس زاوية الاحتکاك یساوی قياس 
زاو ية ميل المستوی على الافقی. 

2 زاوية الاحتکاك هى الزاوية المحصورة بين قوة الاحتكاك النهائى وقوة رد الفعل المحصل. 

ثانیا: اخترا لاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 

20 فى الشکل المقابل:إذا كان الجسم على وشك الانزلاق لأسفل فان قوة 


اللاحتكاك النهائى تساوى : 
O ۲))‏ 
رج ۳۱۷۳ © ؟: 


(۸) فى الشکل المقابل: الجسم على وشك الانزلاق إلى آسفل ۱ 


7 متر 
المستوی فیکون قباس زاوية الاحتکاك السکونی پساوی : 
HO 1,۷ 9‏ ۸ متر 
اج هو داس سم" 
(9 فى الشکل المقابل: 
الجسم على وشك الأنزلاق آسفل المستوی فیکون ه = 
8 ء. :۱" ,£ 
اج ورور" 3( ول 
0 تطبیقات الریاضیات - علمی 


مومع الدگدور محمد رزق معام الکیمیاء التعايمى 
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اتزان جسم على مستوی مائل خشن 
ثالثا: أجب عن الأسئلة الاتية 
(0) وضع جسم وزنه +٠٠0‏ ث . جم على مستوى يميل على الأفقى بزاوية قياسها ۲۰ ومعامل الاحتكاك بینه وبين 
الجسم اوو آثرت على الجسم قوة مقدارها 5٠‏ ث جم فى خط أكبر ميل للمستوى ولأعلى . إذا كان 
الجسم متزنا فعين قوة الاحتکاك وبين ما إذا كان الجسم على وشك الحركة أم لا. 


€3 وضع جسم كتلته » كججم على مستوى مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية قباسها ۰ ومعامل الاحتكاك بينة 
وس و . بين ما إذا كان الجسم ينزلق على المستوى أو يكون على وشك الانزلاق أو أن الاحتكاك 
غير نهائی » واوجد مقدار واتجاه قوة الاحتكاك عندئذ . ثم اوجد مقدار القوة التی تؤثر على هذا الجسم فى 
اتجاه خط أكبر ميل بحيث يكون الجسم على وشك الحركة إلى اعلی المستوى . 

9 وضع جسم وزنه (و) على مستوى خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها (ه) فوجد أن القوة التى توازی خط 
أكبر ميل للمستوى وتجعل الجسم على وشك الحركة إلى أعلى المستوى تساوى ۲ و جا ه . اثبت أن : 


® قباس زاوية الاحتکاك ده @ مقداررد الفعل المحصل دو 

9 وضع جسم وزنه ۲۰ ث . كجم على مستوى مائل خشن تؤثر عليه قوة مقدارها ق فى اتجاه خط أكبر ميل 
إلى أعلى المستوی . فإذا علم أن الجسم یکون على وشك الحركة إلى أعلى المستوی عندما ق ١5‏ ث . کجم 
ويكون على وشك الحركة إلى أسفل المستوى عندما ق = ۱۰ ث . كجم فأوجد : 
(1) قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى © معامل الاحتكاك السكونى 


0 وضع جسم وزنه ۸ ث . كجم على مستوى افقى خشن ثم اميل المستوى تدريجيا حتى أصبح الجسم على وشك 
الانزلاق اسفل المستوی عندما كان قباس زاوية ميل المستوی على الافقی ۳۰" . آوجد معامل الاحتکاك بين 
الجسم والمستوی, وإذا ربط الجسم عندئذ بخيط ثم شد الخيط فى اتجاه خط آکبر ميل إلى أعلى المستوی 
حتی أصبح الجسم على وشك الحركة إلى أعلى المستوی فأوجد : 


(1) مقدار قوة الشد @ مقدار رد الفعل العمودی 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 00 


مومع الدكدور محمد رزق معام الكيعياء التعايمى 


نشأت الهندسة فى بدایتها مرتبطة بالناحية العملية. فاستخدمها قدماء المصریین فى تحدید مساحات الأراضى وبناء الأهرامات والمعابد 
فأوجدوا مساحات بعض الأشكال وحجوم بعض المجسمات. وعندما زار طالیس (۱۶۰ - ۵۶7 ق.م) الاسكندرية راقت له طرق المصریین فى 
قياس الأرض وأطلق علیها كلمة 660-660 المأخوذة عن اللغة اليونانية والمکونة من کلمتی 660 وتعنی الأرضء 106107 وتعنی قياس 
واهتم بدراسة الهندسة على آنها تعبیرات صريحة مجردة خاضعة للبرهان. 

تطورت الهندسة على يد الاغریق (طالیس - فیتاغورث- إقليدس) بظهور سلسلة من النظریات المبنية على بضع مسلمات وتعاریف مرتبة فى 
نظام منطقی دقیق ضمنه |قلیدس فى کتابه الأصول المکون من ۱۳ جزءًاء واستمرت الاسكندرية منارة المعرفة إلى أن جاء العرب» وحفظوا 
ذلك التراث بترجمته إلى اللغة العربية وأضافوا إليه إضافات كثيرة ونقلوه إلى آوربا فى القرن الثانی عشر. 

فى القرن السادس عشر بدأ عصر النهضة فى الریاضیات ومیلاد علوم جديدة فقدم دیکارت (۱۱۵۰-۱۹۹) سس الهندسة التحليلية وقام 
بتمثیل المعادلات بأشكال بيانية وهندسية والتعبیر عن الأشكال بمعادلات» واستخلص معادلة الدائرة س + ص" = نق" كما توصل أويلر “ان 
إلى وجود علاقة بين عدد الأوجه وعدد الرؤوس وعدد الأحرف لأى مجسم قاعدته منطقة مضلعة وهى: 


عدد الآأوجه + عدد الرؤوس = عدد الأحرف + ۲. 


مخرجات التعلم 


بعد دراسة هذه الوحدة وتنفذ الأنشطة فيها يتوقع من الطالب أن: 


# یعرف النقطة والمستقيم والمستوى فى الفراغ. يوجد معادلة الدائرة بدلالة إحداثيات كل من مركزهاء وطول 
7 یتعرف بعض المجسمات (الهرم ۳ الهرم ال الهرم نصف قطرها. 
القاتم - المخروط - المخروط القائم) » وخواص كل منها. یستنتج الصورة العامة لمعادلة الدائ 11 
* يستنتج المساحة الجانبية والمساحة الكلية لكل من الهرم يعين إحداثيات کل من مركز الدائرة» وطول نصف قطرها 
القائم - المخروط القائم. بمعلومية الصورة العامة لمعادلة الداثرة. 
یستنتج حجم کل من الهرم القائم - المخروط القائم. ینمذج مواقف رياضية باستخدام قوانین الهندسة. 


1 


< النقطة he point‏ 2< نصف قطر Radius‏ > 
المستقيم Straightline‏ 2 قطر Diameter‏ > 
١ 2‏ المستوی plane‏ < هرم Pyramid‏ > 
7 الفراغ 8 2 مخروط Cone‏ 
رس Verte»‏ < وجه جانبی Lateral face‏ > 
ج قاعدة ۵ 2 حرف جانبی Lateral edge‏ > 
2 محور ون 2 ار تفاع Height‏ 
Circle BA -‏ > ارتفاع جانبی Slant height‏ 
ج مركن Center‏ > هرم منتظم Regular pyramid‏ 


الأدوات والوسائل 


ج ادوات ا < آلة حاسبة علمية < برامج رسومية للحاسوب 
© دروس الوحدة 
الدرس )۲ 2 ۲ الهرم والمخروط. الدرس (۲ = : معادلة الدائرة. 


الدرس (۲ - ۳): المساحة الجانبية والمساحة الكلية للهرم والمخروط. 


المستقیمات 
والمستویات فى الفراغ 


هرم قائم Right pyramid‏ 
شبکة هرم Net ofa pyramid‏ 
مخروط داثری قائم 

Right circular cone 
Lateral area مساحة جانبية‎ 
CADE Ls 


Surface area 


The lines and the planes in a space 


| سه‌تعع 
4 مفاهيم ومسلات هندسية 
4 العلاقة بين مستقيمين فى الفراغ 
4 العلاقة بين مستقيم ومستوى 
فى الفراغ 
4 الأوضاع المختلفة لمستويين. 


8 المصطلحاث الأساسيّة 
4 النقطة Point‏ 
۹ الستقیم Straight line‏ 
4 الستوی Plane‏ 
۹ الفراغ Space‏ 


| 6۳7 
4 آلة حاسبة علمية 


4 برامج رسومية للحاسوب 


4 أدوات هندسية 


۸ 


چ فکر و ناقش - 
فهل يمكنك الاجابة عن الاسئلة الاتية: 
> بم تمثل مدينتك على خريطة جمهورية مصر العربية؟ 


> كم عدد النقاط التی تکفی لرسم خط مستقيم؟ 
> ماذا یمثل لك كل من: آرضية الفصل الدراسی - سطح المنضدة - سطح الحائط. 
> ماذا یمثل لك كل من: سطح الكرة - سطح قبة المسجد - سطح آسطوانة الغاز. 


9 نشاط ۱ 


و es‏ 
ارسم نقطتین مختلفتين على ورق مقواة مثل | ب ۱ 


استخدم المسطرة؛ لتصل النقطتین أء ب ومدهما على نفس الاستقامة. 
حاول أن ترسم مستقیمّا آخر يمر بنفس النقطتین |» ب هل يمكنك ذلك؟ 
ماذا نستنتج من هذا النشاط؟ 

حك نشاط 

المستقيم آب على حافة ورقة بیضاء 
كما بالشكل الجانبى حرك مستوى الورقة؛ 
لتدور حول آب حتى تنطبق الورقة على 


نقطة أخرى ج فى الفراغ. 
> كم وضعًا تنطبق فيه النقطة ج على مستوى الورقة خلال دوران الورقة دورة 
کاملة؟ 


تطبیقات الریاضیات - علمی 


الستقیمات والستویات فى الفراغ ۲ - | 


ی 
> يتحدد الخط المستقیم تحدیدا تام إذا علم عليه نقطتان مختلفتان. 


> يتحدد المستوی تحديدًا تامّا بإحدى الحالات الاتبة: 


IS 


على استقامة واحدة لاتنتمی إليه غير منطبقین 


> أى نقطة فى الفراغ يمر بها عدد لانهائی من المستویات. 


المستویع120: هو سطح لاحدود له بحیث إن المستقیم المار بأى نقطتین 

فيه یقع بأ کمله على ذلك السطح. ففى الشکل الجانبي يرمز للمستوی بالرمز س 

أو ص- آو ع آو. أو يرمز له بثلائة آحرف على الاقل مثل | ب ج..... وهو بلا 

حدود من جميع جهاته ويمثل على شكل مثلث أو مربع أو مستطيل أو متوازى ‏ > 3 
أضلاع أو دائرة آو... 

الفراغ (الفضاء)36م5: هو مجموعة غير منتهية من النقاطء وهو الذى يحتوى جميع الأشكال والمستويات 
والمجسمات محل الدراسة. 


دی منر 


© تأمل الشکل المقابل» ثم آجب عن الأسئلة الآتية: 


كم 


© اكتب ثلاثة مستقيمات تمر بالنقطة |. 
© اكتب المستقيمات التى تمر بالنقطتین أء ب متا. | 


©> الحل 


® آب ۰71۳۰ م @ اب 
اج اب باب ج ایو ۵ اب باب ج اب جو 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى ۵۹ 


مومع الدكدور محمد رزق معام الكيعياء التعايمى 


الوحدة الثانیة: الهندسة و القیاس 
68 حاول أن تحل : 
©) تأمل الشکل المقابل ثم آجب عن الأسئلة الآنية: 

62 کم 5 المستقيمات بال 5 ؟ اذکر / ۳ ات الى ی 5 ۴ 

اج" كم عدد المستويات بالشكل؟ اذكر ثلاثة منها تمر بالنقطةا. 


العلاقة بين مستقيمين فى الفراغ 
تأمل الأشكال الآنية ثم أكمل: ب چ 


252 bas 
(۲) (۱) 


۱- المستقيمان المتقاطعان: هما مستقيمان يقعان فى نفس ............ ويشتركان فى 00 
۲- المستقيمان المتوازيان: هما مستقيمان يقعان فى نفس ............ ولايشتركان فى 0 
۳- المستقيمان المتخالفان: هما مستقيمان لایمکن أن بحتو يهما u‏ 


تفکیرناقد المستقیمان المتخالفان غير متقاطعین وغیر متوازیین. فسر ذلك. 


العلاقة بین مستقيم ومسئوی فى الفراغ 
تأمل الأشكال الآنية ثم أكمل: 


(۳) 


سس 


000 فم ۳( 


> المستقيم مواز للمستوى كما فى شكل 50 
> المستقيم قاطع للمستوى كما فى شكل 5206 
> المستقيم محتوى فى المستوى كما فى شكل 5-00 


۰ تطبيقات الرياضيات - علمى 


موقع الدگذور محمد رزق معام الكيمياء التعایمی 


الستقیمات والستویات فى الفراغ ۳ ۲ - | 


الأوضاع المختافة لمستویین 
تأمل الأشكال الاتية : 


4 
> المستویان س ء صہ متقاطعان كما فى الشکل(۲) و یشترکان فى خط مستقيم » س-١)‏ صہ = ]ب 
فق مثر 
(۲) تأمل الشكل المقابل ثم أكمل مايأتى: 1 
) المستوى م اب ۱ المستوى م ب ج = 596 
إب) المستوی م ب ج )١‏ المستوی أب ج = e‏ 
(ج) مب © المستوی اب ج - 5006 


3 المستوى م | ب١)‏ المستوى م ب ج )١‏ المستوى م | ج - 000 
©> الحل 


07 يا ER 5 < 3١‏ 
لذ عاب ر٠‏ ب جد ۵ب 


(e) 5 pO 
حاول أن تحل‎ 8 


2© تأمل الشکل المقابل ثم أكمل مايأتى: E‏ 
9 السيترق ابي | 0١‏ السفوف ب سس سین ۳۳ 
© المستوى ا بج الستوى بج 0 
© آج٣‏ آجة- a.‏ 
6 بب ۲۱ المستوی اب ج 12 .00 5 
كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 5١‏ 


مومع الدكدور محمد رزق معام الكيعياء التعايمى 


الوحدق الثانية: الهندسة و القیاس 
- ربمم 
$ تمارين()-ا) 82 

أكمل مايأتى: 

() إذا كان المستقيم ل // المستوى س » فإن ل١)‏ س۔ = 0 

2) إذا کان المستقيم ل 2 المستوی س۔ فان ل ۱ س - a‏ 

© إذا كان المستقيم ل, // المستقیم ل, فان ل, ۲۱ ل = YY‏ 

93 كانس وص سق نان حبية ناآ صد 0 فان س- ا گید 

لرق) المستقينان المعخالفان هما مان ا س أو ea‏ 

2 اذکر عدد المستویات التی تمر بکل من: 


۰ نقطة واحدة معلومة. (ب) 3 نقطتية" ع مختلفتین‎ (i) 
(ج) ثلاث نقط على استقامة واحدة. @ ثلاث نقط ليست على استقامة واحدة.‎ 


0 تأمل الشكل المقابل ثم أكمل باستخدام أحد الرموز ( < أو 2 أو د أو 2) ل 


9 ل ...سس و | ....... س 


(۸) فى الشكل المقابل: ب > 
جد ص . ج س أكمل مايأتى: ل 


8 المستوی س- ١‏ المستوی آب ج - یی  .‏ اب سا ادإ 

() المستوی صہ ۲۱ المستوی أب ج - TT‏ 

© المستوی س- )١‏ المستوی ص ا المستوی اب جد یس ان هد 
0 تأمل الشکل المقابل ثم أكمل مايأتى: 

رك المستوى أب جك // المستوى ی O‏ ا 

© التو ی ب ت المستوى ل 

© المستوىاب تآ المستوى! ب جء - a.‏ 

© الستوی اب‌ت | 6 المستوی و خود e‏ 

© المسكوى ۶ جه جو 1١‏ المستوى أب ی ۲۲ الستوى 2-١‏ |2 ..... ۶ 


1 تطبيقات الرياضيات - علمى 


موقع الدكتور محمد رزق معام الکیه‌یاء التعايمي 


الستقیمات والستویات فى الفراغ ۲ - | 


() ضع علامة (”) آمام العبارة الصحيحة و علامة (#) آمام العبارات الخاطئةفيما يلي بفرض أن ل, » ل مستقیمان؛ 


> 


® إذا كان ل, 0 (,-4۸ فان ل //ل, أو ل٤ل‏ متخالفان 


© إذا كان ل 0 س = فان ل, // س- © إذا كان ل, 0 س - لي فان ل, 2 س 


© إذا كان ل, دص. فان ل, ١ص‏ - ۵ © إذا كان س- ۲۱ ص -6 فان س // ص 


اختر الاجابة الصحيحة لكل مما يأتي : 
E 0‏ و 
69 إذا اشترك مستويان فى نقطتين | ب فإنهما: 
® متطابقان (©) متقاطعان فى اب" 
"+ متقاطعان فى مستقيم مواز اب 1 يشتركان فى نقطة ثالثة لا تقع على ب" 
9 آب توازي المستوی سب إذا کان 
© اب اسم (ب) اء ب تقعان فى جهتبن مختلفتین من س 
© اء ب على بعدين مختلفين من المستوی س (0 آب ١)س‏ - ۵ 
9 المستقیمان ل ل متوازیان ذا كان 
لا ل ل,- #۵ ١#‏ ل, لا ل, يقعان من مستوى واحد 
> إذا كان ل ۲۱ ل,-6 » ل,» ل يجمعهما مستوى واحد. 
(3) إذا كان ل, 0 ل,- 6 » ل,ء ل, لا يجمعهما مستوى واحد. 
يكون المستقيمان متخالفين إذا كانا 
لله غير متوازيين. ۳۱ غير منطبقين. 
© لايجمعهما مستوی واحد. 1 یقعان‌فی‌مستوی‌واحد. 
تفکیرایدا 


9 بين بالرسم أنه إذا تقاطعت ثلاثة مستویات مثنى مثنى فان مستقیمات تقاطعها !ما أن تتوازی أو تتلاقی فى 
نقطة واحدة: 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 1۳ 


موقع الدکذور محمد رزق معام الکیم‌یاء التعایمی 


Pyramid and Cone 


6 ۷ نكرو اقش _ 

4 خواص بعض الجسیات 

الهرم- الهرم النتظم - ارم القائم تصنع العدید من العبوات بطی ورق الکرتون 
عامكررك ی ۳ ]| ۲ إلى أشكال ثلائة البعد لتعيئة 
ا ال لمسطح إلى اشکال ثلاثية ال 


خواص المجسم من شبكته - منتجات المصانع قبل تسويقها فتث: 


شبكة . 4 ها ام 3 (o‏ 
لع ع 0 حيزا من الفراغ » مثل المکعب » متوازی 
1 المستطيلات » ... 


و حياتية باستخدام خواص اهرم 
المخروط القائم. ۲ ۳ 

1 1 0 > كم وجها للمكعب؟ وكم رأسًا له؟ 
> کم حرفا لمتوازی المستطیلات؟ 


۳ المصطلحاث الأساسيّة 


فسراجابتك. 
4 هرم Pyramid‏ 
» روط ۳ | نسمی الشکل الذى یمکن طيه لتكو ين مجسم 


Lateral face وجه جانبی‎ 4 


4 حرف جانبی Lateral edge‏ ل المجسم, ومنها نستنتج خواص المجسم. 
4 ارتفاع Height‏ يبين الشكل المقابل شبكة أسطوانة دائرية 
4 ارتفاع جانبی Slant hieght‏ قائمة › لاحظ: 


4 هرم منتظم Regular pyramid‏ 
4 هرم قائم Right pyramid‏ ۱ 5 قاعدتى الأسطوانة متطابقتين» وكل منهما 


» شبكة Net‏ على شکل دائرة. 
4 روط دائرى قائم 


Right circular cone‏ ¥ السطح الجانبى للأسطوانة قبل طبه هو 


_ توت د ۰سم فیکون 
| |_الأدوات والوسائل | ارتفاع الأسطوانة اسم 


» آدوات هندسية ما طول نصف قطر قاعدة الأسطوانة؟ 

4 آلة حاسبة علمية 

4 برامج رسومية فك 
هل يمكنك معرفة اسم المجسم الذى يمكن تكوينه من 
طى الشبكة المقابلة؟ استنتج بعض خواصه. 
هل یمکن رسم آکثر من شبكة للمجسم الواحد؛ 


فسر إجابتك. 


531 تطبیقات الریاضیات - علمی 


مومع الدكدور محمد رزق معام الکیه‌یاء التعایمی 


۲ - ۲ 


الهرم والخروط 
الهرم Pyramid‏ 
هو مجسم له قاعدة واحدة» وجميع أوجهه الأخرى مثلثات تشد تشترك فى رس واحدة ویسمی رمالا أو رباع 
أو خماسيًا... حسب عدد أضلاع مضلع قاعدته. م 


لاحظ: فى الشكل المقابل م اب ج ء ههرم خماسى » رأسه م وقاعدته 
المضلع أب ج و هب أوجهه الحانبية عم ادبعاها سطوح المثلثات م آب» 
مب ج ء م ج۶ » م ی ه» م ه أء وأحرفه الجانبية »وه» اه»اما م | » أ 


ا“ 
3 حت دتا تات ت تا تاچ 


۳ 
0 
0 


لات 


ب 6 ین م5 Si‏ 
ارتفاع الهرم :0وز5 (م ن) هو بعد راس الهرم عن مستوى قاعدته. 
الارتفاع الجانبى :55:9۳ (م س) هو بعد رأس الهرم عن أحد أضلاع قاعدته. 


0 الهرم المنتظم Regular pyramid‏ 
هو الهرم الذى قاعدته مضلع منتظم مركزه موقع العمود المرسوم من رأس الهرم عليها. 


خواص الهرم مت «EKO‏ 


١‏ - آحرفه الحانبية متساوية الطول. 


۱ المضلع المنتظم هو مضلع 
۲ - أوجهه الجانبية سطوح مثلثات متساوية الساقين ومتطابقة . اا مس اوه الوك و ا 
- الارتفاعات الجانبية متساوية. متساوية القياس مركزه هو مركز 
الدائرة المرسومة داخله أو 


المستقيم العمودى على قاعدة الهرم يكون عموديًا على أى مستقيم فيها. 

ففی الشكل المقابل إذا كان من عمودى على مستوى القاعدة فإن: 

من ل اج من ل بی من ل نس من لپچ ی 

ویکون المثلث م س ن قائم الزاوية فى ن. 

ذم مثل 

() ماب جو هرم رباعى منتظم طول ضلع قاعدته يساوى ١٠سمء‏ وارتفاعه 
۲سم » أوجد ارتفاعه الجانبى . 


@ الحل 
ی الهرم رباعى منتظم ".من ل المستوى أب ج و 
حیث ن نقطة تقاطم قطری المريع ان ج و »مك ج اسع 


بفرض س منتصف ب ج .. مس ا باج ج 


ویکون م س ارتفاع جانبی للهرم المنتظم. س 
1 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى 516 


موقع الدکذور محمد رزق معام الکیم‌یاء التعايمى 


الوحدق الثانية: الهندسة و القیاس 
نس = چ وج = ۲ ۱۰ = سم 
کک ۲ سم 
3 من ل المستوى أب جي 
. ۸ م ن س قائم الزاوية فى ن 
ويكون: (م س)" = (م ن)" + (ن س)۲-(۲6۱۳ + (۲)۵ = ۱3۹ 
0 الارتفاع الجانبی للهرم = ۱۳سم 
ويوضح الشكل المقابل إحدى شبكات الهرم م أب ج و. 
ق حاول أن تحل 
0) م اب ج و هرم رباعی منتظم ارتفاعه ۲۰سم. وارتفاعه الجانبی ۲۰سم. آوجد طول ضلع قاعدة الهرم. 


Right pyramid الهرم القانم‎ 

یکون الهرم قائمًا إذا كان موقع العمود المرسوم من رس الهرم على قاعدته يمر بم رکزها الهندسی. 

فحر: 

۲ - هل الارتفاعات الجانبية للهرم القائم متساو یة؟ 

ملاحظة هامة: يسمى الهرم الثلاثى المنتظمء هرمًا ثلاثيًاً منتظم الوجوه؛ إذا كانت جميع آوجهه مثلثات متساوية 

الاأضلاع ویکون أى منها قاعدة له. 

Cone المخروط‎ 

هو مجسم له قاعدة واحدة على شكل منحنى مغلق ورس واحدة › 

ویتکون سطحه الحانبی من جمیع القطع المستقيمة المرسومة من 

رأسه إلى منحنی قاعدته» والتی يعرف کل منها براسم المخروط. 

Right circular cone المخروط الدانری القائم‎ 

هو الجسم الذی ينشأ من دوران مثلث قائم الزاوية دورة كاملة حول آحد ضلعی القائمة کمحور. 

خواض السخروط الدائرى لقانم ۸ 

يوضح الشکل المقابل مخروطا دائریا قائمّاء ناشئ من دوران المثلث 1 

القائم الزاوية فى ب دورة كاملة حول آب كمحور فنجد: 1 
الدوران دائرة مركزها نقطة ب وطول نصف قطرها يساوى طول 
باج وسطح الدائرة هو قاعدة المخروط. - 3 ۰ ۲۷۲ 


قاعدة المخروط نصف قطر دائرة المخروط 


11 تطبيقات الرياضيات - علمى 


موقع الدکتور محمد رزق معام الكيمياء التعايمي 


۲ - ۲ 


الهرم والخروط 
۲- أب محور المخروط عمودی على مستوی القاعدة » ارتفاع المخروط يساوى طول | ب . 
دی دنر 
(۲) مخروط داثری قائم» طول راسمه ۱۷سم. وارتفاعه ۱۵سم. آوجد طول نصف قطر داثرته. 
©> الحل 


باعتبار طول الراسم = ل » ارتفاع المخروط = ع » 
طول نصف قطر دائرة المخروط = س 


س" = ل" ع" 
س" = (۲)۱۷ - (۲)۱۵ = 1۶ 
.سین < ۸سم 
ق حاول أن تحل 


0 أوجد بدلالة 7 محبط ومساحة قاعدة مخروط دائرى قائم ارتفاعه ۲٤‏ سم وطول راسمه 1 أسم. 


فکی اب ج مثلث. أب 2 اخ ومنتصف باه |ذا دار المقلث ابح نصف دورة كاملة حول ای کمحور. 
هل ينشأً مخروط دائری قائم؛ فسر إجابتك. 


شبكة المخروط القائم: | اس انش وة 
يمكن طی شبكة المخروط القائم؛ لتكوين عبوات بحت راسم اليخروط 
مخروطية الشکل كما فى الشکل المقابل حیث: بِ 


۱- اب-اجعل (طول راسم المخروط). 
۲ > القطاع الداثری أب ج یمثل السطح الجانبی 
للمخروط » طول ب ج 7۲ س 
(ش اطول نصف قطر قاعدة المخروط). 
۳ > ارتفاع المخروط = طول ان . ا هه ب = ج 
ف مار 
(۲) یوضح الشكل المقابل شبكة مخروط قائم» 
مستعینا بالییانات النعطاة آوجد ارتفاعه. (7 - ۲۳ 


ا 


© الحل 
طول راسم المخروط = طول م| = ۲۱سم 
محيط قاعدة المخروط = طول اب" = 66سم. 
طول نصف قطر قاعدة المخروط = طول جن - س. 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى ۷ 


مومع الدكدور محمد رزق معام الكيعياء التعايمى 


الوحدة الثانية: الهندسة و القیاس 


عند طى شبكة المخروط نحصل على الشكل المقابل فيكون: م 
ارتفاع المخروط = طول من = ع 
x> ۲ = MIT °.‏ × فى دعع آی أن س = ۷ سم 

۲ ۲ ۲ 
3 ع ل على 
۰ 2 (۲)۲۱ - (0۷" - ۱۶ ىم أى أن ع = ۲۷۱۶ سم ج ۸ ۱ 
۰ ارتفاع المخروط الدائرى القائم ٠١5‏ ۲ سم. ىو 

8 حاول أن تحل 


0 فى الشبكة السابقة للمخروط القائم, إذا كان م | - ١٤سم»‏ طول اب - 7 سم آوجد ارتفاع المخروط. 
تفکیر ناقد: هل العبارة التالية صحيحة: "ارتفاع المخروط القاتم > طول راسمه"؟ فسر إجابتك. 

# مین 3 
0 فى الهرم الخماسی المنتظم: 


® ما عدد آوجهه الجانيية. (ج) ما عدد الأوجه. 
(ه) 


للهرم رأس واحدة خلاف رژوس القاعدة. ما عدد جمیع رژوس الهرم الخماسی؟ هل تحقق إجابتك علاقة 
آویلر لأى مجسم قاعدته منطقة مضلعه. "عدد الأوجه + عدد الرژوس- عدد الأحرف + ۲۲" 


2) فى الهرم المنتظم » رتب الأطوال التالية من الأصغر إلى الأكبر 

1 طول الحرف الجانبی. 2 ارتفاع الهرم. 
(ج) الارتفاع الجانبی. 

بالبیانات المعطاة آوجد كلا من ارتفاع الوجه الجانبی وارتفاع الخزان . 


© الربطبالجوالة: خيمة على شکل مخروط دائرى قائم ارتفاعها ۱0۰سم ۱ 
ومحيط قاعدتها ",۷۵۳سم احسب طول راسم مخروط الخيمة. 0 
© الربط بالسياحق هرم الجيزة الأكبر (هرم خوفو) طول ضلع قاعدته 


۲ مترّاء وارتفاعه الجانبی ۱۸۱ متراء آوجد ارتفاع الهرم. 


۸ تطبیقات الریاضیات - علمی 


موقع الدكتور محمد رزق معام الکیه‌یاء النعایمی 


Surface area of pyramids and cones 


سيق أن تعلمت خواص الهرم والمخروط الدائرى القائم» وقمت باستنتاج بعضها 
من خلال شبكة كل منهما. هل يمكنك حساب المساحة الجانبية والمساحة الكلية 
(السطحیة) لكل من الهرم المنتظم والمخروط الدائرى القائم ار ۱۱ وتات 


الكلية (السطحية) لكل من 
إجابتك. مهرم المنتظم والمخروط القائم. 
6 ا “e‏ و 4 نمذجة وحل مشكلات رياضية 
المساحة الكلية للهرم المنتظم وحياتية تتضمن المساحة 
يوضح الشكل التالى هرما رباع منتظمّاء وإحدى شبكاته. السطحية لكل من الحرم 
والمخروط القائم. 


المصطلحاث الأساسيّة 1 


4اه اة 
لا.حظ ف الاوجه الجانبية مثلثات متساوية الساقين ومتطابقة الارتفاعات الجانبية Lateral surface area (L.S.A)‏ 


۰ ۱ 4 الساحة الكلية (السطحية) 
متساه نة 5 
وکل نها 0 Total surface area (T.S.A)‏ 
قاعدة الهرم مضلع منتظم طول ضلعه = س ویکون: 

الا اا للهرم - مجموع مساحات آوجهه الجانبية 


۱ ۱ ۱ 
س × ل + س × ل + > س × ل + 7 س »ءال 


غي | اچ 


(س + س + س + س) ل 
= محيط قاعدة الهرم × الارتفاع الجانبى. 
المساحة الكلية للهرم - المساحة الجانبية له + مساحة قاعدته. 


a mE 
م تفلم _ 4 آله حاسبة علمية - برامج‎ 


رسومية للحاسوب 
المساحة الجانبية للهرم المنتظم = + محيط قاعدته × ارتفاعه الجانبی. 


المساحة الكلية للهرم = مساحته الجانبية + مساحة قاعدته. 


کی ات ہے 1۹ 


f 


الوحدق الثانية: الهندسة و القیاس 


فی مار 
(۱) باستخدام الشبكة التی آمامك. صف المجسم وأوجد مساحته الكلية. 
© الحل 

الشبكة لهرم رباعی منتظم. 

قاعدته مربعة الشکل طول ضلعها ۰سم » طول حرفه الجانبی = ۱۳سم. 


:.: الوجه الجانبی م أب مثلث متساوی الساقین . مه ارتفاع جانبى. 
ي ه منتصف اب أى أن اه = دسم ۳ سم 
فى 4 م ه | القائم الزاوية فى ه نحد آن (م ه)" = (ام)۲ - (اه)۲ 
١24  ۲)۵( - ۲)۱۳( > 0‏ 
5 م هد 0 ج 7أسم 5 7 


م المساحة الجانبية للهرم المنتظم = ج محیط القاعدة × الارتفاع الجانبی 1 
.٠.‏ المساحة الجانبية = < × (۱۰ <۶) ۷ ۱۲ = ۰س 

3 مساحة قاعدة الهرم = (۲)۱۰ = ۱۰۰ ۲ 
۰ المساحة !ا لكلية للهرم = ۲۶۰ + ۱۰۰ = ۰ 


2 اسم 
1 حاول أن تحل AN‏ 


0 باستخدام الشبكة التی آمامك صف المجسم وآوجد مساحته الكلية. 4 
المساحة الكلية للمخروط القانم رخاف 


من شبكة المخروط القائم فى الشکل المقابل 

مساحة القطاع اب ج = + اب × طول بج 
= ج ل × محيط قاعدة المخروط 
= + ل × 75س - لس 


- المساحة الجانبية للمخروط القائم 
المساحة الكلية للمخروط = المساحة الجانبية له + مساحة قاعدته 


لیم تعلم 
المساحة الجانبية للمخروط القائم = 7 ل س 


المساحة الكلية للمخروط القائم = 7ل س + 7 س" = 7 سی (ل + س) 
حيث ل طول راسمه » س طول نصف قطر دائرته 


۷۰ تطبيقات الرياضيات - علمى 


موقع الدگذور محمد رزق معام الكيمياء التعایمی 


المساحة الكلية لكل من الهرم والخروط ۲ - ۳ 

ی منر 

(۲) أوجد المساحة الجانبية لمخروط قائم طول نصف قطر قاعدته ١٠١سم‏ » وارتفاعه ١٠سم.‏ 

© الحل 
لإيجاد طول راسم المخروط ل 
ل = (۲)۲۰ + (۲)۱۵ = 1۲۵ 
.ل = اسم 
٠.‏ المساحة الجانبية للمخروط القائم = 7 ل ی . س = ۱۵سم ۵سم 
۰ المساحة الجانبية للمخروط القائم = ۲۵ × ۱۵ 7 = ۶۵ 7 سم 


>= چ 


8 حاول أن تحل 

©) آوجد المساحة الكلية لمخروط قائم طول راسمه ۱۷سم وارتفاعه ۱۰سم. 

ف مثل 

6 1 ۳ قن يوضح ال ۳ المقابل علامة إرشادية (شمندورة) لتحديد المجرى 


الملاحى» وهی على هيئة مخروطين قائمين لهما قاعدة مشتركة. 
أوجد تكاليف طلائه بمادة مقاومة لعوامل التعرية» علمًا بأن تكاليف المتر المربع 


الواحد منها ۳۰۰ جنيه. 
© الحل 
مساحة سطح العلامة الإرشادية - المساحة الجانبية للمخروط الأول 


+ المساحة الجانبية للمخروط الا 
المخروط الاول: ل = ۸۰سم 6 و - سم 
.. المساحة الجانبية = ۵۰ × 7۸۰ 


5 ۰ سم 
المخروط الثانى: 22 سم »لګ = 6 سم 20 ل = م۱ (۲)۱۲۰ +(۲)۵۰ = اسم 
.. المساحة الجانبية = ۰۰ 77۱۳۰ 


5 ۶ سم 
مساحة سطح العلامة الارشادية = (۰۰۰ + 7)10۰۰ = ۰۰ 7 سم" 


حت 4 من مريع 
تكاليف الطلاء = ۲,۲۹۹ × ۳۰۰ = ۹۸۹,۷ جنيهًا 
8 حاول أن تحل 
(۳)) غطاء مصباح على شكل مخروط قائم محيط قاعدته ۸۸ سم وارتفاعه ۲۰ سم 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى ۷۱ 


الوحدق الثانية: الهندسة و القیاس 


$ تماین۳-۱ ۳ 


9 سس ۱ص جم ان ع‎ (i) 
LL جاص ماع ع ماب ان‎ 


(ه) ب ج باج فا ۹ #۶ 
۳ 
.هانب جح واو ای د کا کے ا ع 

چ E‏ و 


(۲) آوجد المساحة الجانبية والمساحة الكلية لكل هرم منتظم حسب البيانات المعطاة. 


9 / اب‎ ۸ û) 
سع‎ ۶ 
سم‎ 


(۲) أوجد المساحة الجانبية والمساحة الكلية لكل مخروط قائم حسب البيانات المعطاة. 


60 (ب) (ج) ” 
سم 
۱۳ 
۹ سم ۳ 9 5 


0 هزم سداس يام طول فلع اعبات امسر ا ۰ سم. آوجد: 
/ أا مساحته الجانبية ربا مساحته الكلية 


0 آوجد طول نصف قطر دائرة مخروط قائم» إذا كان طول راسمه ۱۵سم. ومساحته الكلية 7۱06 سم'. 


۷۲ 


تطبيقات الریاضیات - علمی 


موقع الدكتور محمد رزق معام الکیه‌یاء النعایمی 


چ فکر و ناقش - 
سبق أن تعلمت كيفية حساب حجم المنشور القائم 
وحجم الأسطوانة الدائرية القائمة. 


4 إيجاد حجم ارم النتظم. 

4 نمذجة وحل مشکلات رياضية 

وحياتية تتضمن حجم کل من 
u 506‏ » 35 1 الgنج‏ الخ وط القائم. 

هل تستطیع تقدیر حجم الهرم بدلالة حجم المنشور هرم النتظم والخرو ۳ 


القائم الذی له نفس مساحة قاعدته ونفس ارتفاعه؟ 


هل تستطيع تقدير حجم المخروط | لقائم بدلالة ج orp‏ 


آسطوانة لها نفس مساحه قاعدنه ونفس ارتفاعه؟ 


Vertex [ حك لاط‎ 
Base 

المقارنة بين حجمى هرم ومنشور لهما نفس مساحة القاعدة ونفس الارتفاع. Face‏ 
Axis‏ 

۱ 7 ارسم علی ورق مقوی شبکتی الهرم والمنشور نصف 5 Radius‏ 
الموضحتين فى الرسم أمامك. Volume ٠:‏ 


۲- اقطع واطو كل شبكة؛ لتصنع نموذجين آحدهما 
السطح الجانبى لهرم رباعى» والثانى منشور قا ثم 
مفتوح من اعلی. 

۳- املا الهرم بحبات الارز أو الرمل» وآفرغه فى 
المنشور» کرر ذلك حتی يمتلئ المنشور تماما. 
لاحظ أن المحتویات (حبات الأرز أو الرمل) التی تلزمك 

لملئ المنشور سوف تملا تماما ثلاثة آهرامات. 

آی آن حجم الهرم = 2 حجم المنشور الذى له نفس مساحة قاعدة الهرم (ق) 


4 آلة حاسبة علمية - برامج 


رسومية للحاسوب 


کتاب الطالب - الصف الثانی الثانوی زف 


مومع الدگدور محمد رزق معام الکیه‌یاء التعايمى 


الوحدق الثانية: الهندسة و القیاس 
حجم الهرم Volume of a Pyramid‏ 
0 7/1 
ع 


5 50008 ۱ ° 02 
حيث (ق) مساحة القاعدقة )ع( ارتفاع الهرم. 


فق مار 
60 احسب حجم هرم رباعی منتظم طول ضلع قاعدته ۱۸سم» وارتفاعه الجانبى ۱۰سم. 
©> الحل 

آولا: حساب مساحة قاعدة الهرم (ق) 


مساحة قاعدة الهرم (ق) ۱۸ <۱۸ - ۳۲۶ سم 


6 سم 


۸ سم 
ثانيًا: حساب ارتفاع الهرم )ع( 
ا «ENO‏ 
` ع" = ۵ ۱۹ عع ١٣۶‏ 
ع - (۱9) 0 € ا مساحة سطح مضلع منتظم 
'.- حجم الهرم = مق × ع عدد أضلاعه ن» وطول ضلعه 
۱ ۱ 5 
حجم الهرم = 2 × ۳۲۶ × ۱۲ = ۱۲۹۲سم" م 
۱ مس ۲ ظتا 2 
1 حاول أن تحل ا 
0 آوجد حجم الهرم الم الموضح بالشكل مستخدمًا البيانات المعطاة. 
رات ج د 6 سم 
۷ سم 


فكن عند المقارنة بين حجمو مخروط دائرى قائم 
وأسطوانة قائمة لهما نفس مساحة القاعدة ونفس الارتفاع 


حجم المخروط = حجم الأسطوانة. 


V٤‏ تطبيقات الرياضيات - علمی 


موقع الدكتور محمد ررق معام الکیه‌یاء التعايمي 


- ع 


حجم الهرم والخروط القائم 


Volume of a cone حجم المخروط‎ 

م تعلم 

000 

أى أن: حجم المخروط = + 1س ع 

حيث (نق) طول نصف قطر دائرة المخروط » (ع) ارتفاع المخروط 

ق حاول أن تحل 

> أوجد حجم المخروط القائم الموضح بالشكل مستخدمّا البيانات المعطاة. 
193 © (ج) 


(۳) قطعة من الشيكولاتة على هيئة مخروط قائم حجمه ۲۷ 7سم" ومحیط قاعدته 7 سم أوجد ارتفاعه. 

9 منال 

© الربط بالصناعق هرم خماسى منتظم من النحاس. طول ضلع قاعدته ٠١‏ وار عد دمر > صهر وحول إلى 
مخروط داثری قائم» > طول نصف قطر قاعدته ۱۰ سم. فإذا علم أن ۰ من النحاس فقد آثناء عملیتی الصهر 
والتحویل, آوجد ارتفاع المخروط لأقرب رقم عشری واحد. 


م مساحة الخماسى المنتظم = + س" ظتا - حيث س طول ضلعه 
ا يي 7 
× ۱۰ × ۱۰ ظتا ۳ ۳ = ۱۷۲سم 
حجم الهرم = ج مساحة القاعدة × الارتفاع = 5ك × ٤۲‏ = ۲۶۰۸سم" 
.'. حجم النحاس فى المخروط  -‏ × ۲۶۰۸ = ۲۱۲۷,۲سم؟ 
- (۲)۱0 ع = ۲۱۷,۲ حيث ع ارتفاع المخروط القائم 


EE‏ بو 
26 سس 2 "۳۳ 


8 حاول أن تحل 
(6) مکعب من الشمع طول حرفه ۲۰سم صهر وحوّل إلى مخروط دائرى قائم ارتفاعه ۲۱سم. آوجد طول نصف 
قطر قاعدة المخروط إذا علم أن ۲ من الشمع فقد أثناء عملیتی الصهر والتحویل. 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى ۷۵ 


مومع الدكدور محمد رزق معام الكيعياء التعايمى 


الوحدق الثانية: الهندسة و القیاس 


ملاحظة هامة: تقدر سعة حاوية بحجم السائل الذى تحتویه. ولحساب سعتها 
0 تستخدم نفس قوانین حساب | لحجوم» ووحدة قياس السعة هی اللتر. 


۱لتر = ۱۰۰۰ ملليله = ۱۰۰۰سم = دیسم" الداخلى لأى جسم أجوف 


9ه مثال 
6 الببطبالكيميائ دورق مخروطی الشكل سعته ۱۵۶ مل. ارتفاعه ۱۲سم 
أوجد طول نصف قطر قاعدته (7 = ) . 
© الحل 
سعة الدورق - حجم المخروط القاتم = = ۱۵۶سم" 
1 × كك × سی ۲ x‏ ۱۲ = ۱۵۶ س٣‏ د كك 
2 - سم 


۷٦‏ تطبيقات الرياضيات - علمى 


مومع الدكتور محمد رزق معام الكيمياء النعایمی 


۲ - ع 


حجم الهرم والخروط القائم 
- س _ سم 
 #‏ تمارين0- ‏ ¥ 
0) آوجد حجم هرم رباعی منتظم طول ضلع قاعدته ۲۰سم وارتفاعه ٩۳سم.‏ 
(۲) احسب لأقرب رقم عشری واحد. حجم هرم خماسی منتظم طول ضلع قاعدته ٠‏ سم وارتفاعه ۱۰سم. 
(۳) هرم رباعی منتظم ارتفاعه ۹سم» وحجمه ۲۰۰سم". أوجد طول ضلع قاعدته. 
(4) هرم رباعی منتظم مساحة قاعدته ۷۰۰سم" وارتفاعه الجانبی ۲۰سم آوجد حجمه. 


0 آیهما ا كبر حجمًا؟ مخروط دائری قائم طول نصف قطر قاعدته ۵ ۱سم وارتفاعه ۲۰سم » آم هرم رباعی منتظم 


0 أوجد حجم مخروط دائرى قائم» محيط قاعدته سم وارتفاعه سم 

(۷) آوجد حجم مخروط دائرى قائم» مساحته الجانبية ۲۲۰سم وطول راسمه ۱۶سم. 
تب المجسمات التالية من اللأصغر حجمًا إلى الأكبر حجمًا. 
0 01 من صعر 2 


® (ب) © E ٠١‏ 
۱۳ اسب 
ب 0 سيد 


0 هندسة_ مدا نیف صهر بح میاه على شکل مخروط قائم؛ حجمه ۲۲ 7 م ' وارتفاعه 9 51 
أوجد طول نصف قطر قاعدته ومساحته الكلية. 0 


() يوضح الشكل المقابل مستوى إحداثى متعامد. احسب بدلالة 7 حجم الجسم الناشئ 
عند دوران المثلث أب وء دورة كاملة حول: 
û)‏ محور السينات . 


(ب) محور الصادات. 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى ۷۷ 


مومع الدكدور محمد رزق معام الكيعياء التعايمى 


Equation of a circle 


4 كتابة معادلة الدائرة بدلالة ۷ ی وه 5 و نها ۰ 0 0006 
اا كيدا رل ف علمت آن الدا هی محموعة نقط المستوی التی تکون على نفس البعد الثابت من 
قطرها. نقطة ثابتة فى المستوى. 

4 الصورة العامة لعادلة الدائرة. 

4 تعين إحداثيى مرکز دائرة وطول ۳۹ ۲ 
نصف قطرها. من الصورة تسمی النقطة الثابتة مركز الدائرة ویرمز لها عادة 
العامة لمعادلة الدائرة. 

1 بالرمز م» كما يسمى البعد الثابت طول نصف قطر الدائرة 
ويرمز له بالرمز ی كما يرمز للدائرة عادة بالرمز د. 
1 معادلة الدائرة: 
معادلة الدائرة هی علاقة بين الإحداثى السينى والإحداثى الصادی لای نقطة تنتمى 

4 دائرة Circle‏ 5 ۲ ۳ ۳ ۰ مه 7 بو we‏ اه 

0 ی للداترف وكل روح مرب (س ‏ ص) بحقق هذه العلاقة (المعادلة) يمثل نقطة تنتمی 

4 نصف قطر Radius‏ إلى هذه الدائرة. 

Diameter قطر‎ 4 

4 مستوی إحداثى 

Cartesian plane‏ ص 
4 معادلة Equation‏ فى مستوی احدانی متعامد ص (سل» 
4 صورة عامة General Form‏ إذا كانت النقطة 7 (س 1 ص) ۹ د 
لدائرة د ظول نصف قطرها یساوی س٣‏ 
5 
٤‏ وحدات ومركزها النقطة م 5 ۱ فان: 
و ا 
: مس = لئ ٤=‏ 
EEN‏ ۰ 
وبتطبیق قانون البعد بين نقطتین تکون: ل 


(س - ۲6۲ + (ص - ۲6۱ = (۶)" 


ل ۰-0 


هی معادلة الدائرة د 
البعد بين النقطتين 
(س,» ص ,۰6 (س,» ص,) 
۷ (س,-س)۲ + (ص, - ص )۲ 
۷۸ کا الرباص ات علمی 


f 


معادلة الدائرة ۲ - 46 
م تعلم 


معادلة الدائرة The equation of a circle‏ 
(بدلالة إحداثيى مر كزها وطول نصف قطرها) 

فى مستوی إحداثى متعامد: 

إذا كانت النقطة س (س » ص) تنتمی إلى دائرة د مركزها النقطة 
(ى » ه) وطول نصف قطرها يساوى س من الوحدات. فإن معادلة 


الدائرة د هی: 
(س - ى)" + ( ص - ه)' = س" 
ف مار 


0 اكتب معادلة الدائرة د مركزها النقطة م (0 » ۲)» وطول نصف قطرها یساوی ٦‏ وحدات. 


© الحل 
بفرض أن النقطة س (س » ص) 3 الدائرة د 
٠.‏ مركز الدائرة م(ه » ۳(« طول نصف قطر الدائرة = ١‏ وحدات 
6813 کے ید 
وتکون معادلة الداثرة هی (س -۲)0 + (ص - 2۲6۲ (0)" آی: (س - ۲)۵ + (ص - ۲6۲ = ۳۹ 
8 حاول أن تحل 
02 اكتب معادلة الدائرة إذا كان مرکزها: 
م (4» -۲) ۰ وطول نصف قطرها يساوى ه وحدات. 
م (۰۷ -1) ۰ وطول قطرها يساوى ۸ وحدات. 
م( )۰ وطول قطرها يساوى ۲۸۷ من الوحدات. 
م (0. -0)» وتمر بالنقطة ا(-۰۲ )٩-‏ 
) نقطة الأصل وطول نصف قطرها يساوى س من الوحدات. 


5 مثال 

© يبين الشكل المقابل الدائرتين د,» ف, آثبت أن الدائرتين متطابقتان 
ثم أوجد معادلة كل منهما. 

© الحل 
تتطابق الدائرتان إذا تساوى طولا نصفى قطر بهما. 
الدائرة ك,: مركزها (۰۰ ۰) وطول نصف قطرها س = ۲ وحدة. 
الدائرة د,: مرکزها (ه. ال هر = ۲ وحدة 
"۰ وی = وی = ۲ . الدائرتان متطابقتان 


مت ا 


۷ © ۵ 


8 


١ 
7 


© 39 


۱ 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى ۷۹ 


مومع الدكدور محمد رزق معام الكيعياء التعايمى 


الوحدق الثانية: الهندسة و القیاس 


وتكون: معادلة د س + ص ۲ - ۶ 3 معادلة ل (س - ۲)۵ + (ص - ۲)۲ - ۶ 
لاحظ : الدائرة د, هى صورة الدائرة د, بالانتقال (۰0 ۲) 


تفكيرناقد: إذا كانت الدائرة د هی صورة الدائرة د, بالانتقال (-4» *) 223100 


صورة النقطة (ک » ه) بالانتقال 


فا کتب معادلة الدائرة دب. 


(م.ن) هی ( 5 +م » ها +ن) 


ق حاول أن تحل 
© (1) اكتب معادلة کل دائرة فى الشکل التالی 


۳ أى الدواثر السابقة متطابقة؟ فسر إجابتك. 
فکر: أين تقع النقطة (س,» ص,) بالنسبة للداثرة د: ( س- ى)" + (ص - ه)' -سی" إذا کان: 
® (س, -۲)۶ + (ص,-ه)؟ > س © (س, - و)" + (ص, - هم" < س" 


9 مثل 
© بين أن النقطة »٤(‏ -۱) هی احدی نقط الدائرة د التى معادلتها: (س - ۲6۳ + (ص - ۲)۵ = ۳۷ 
© الحل 
بالتعو يض بإحداثيى النقطة (۶ » -۱) فى الطرف الایمن لمعادلة الدائرة. 
TENET EE 16‏ سید 
.۰ النقطة (۶ ۰ -۱) تنتمی إلى الدائرة د 
لاحظ آن: للنقطة (س» ص,) فى مستوی الدائرة 
إذا كان (س, - ۲۳ + (ص, - 0)" > ۳۷ فإن النقطة (س, » ص,) تقع خارج الداثرة د. 
وإذا كان (س, - ۲6۲ + (ص, - )"< ۲۷ فان النقطة (س, » ص,) تقع داخل الداثرة د. 


64 حاول أن تحل 
0 بين أى النقط التالية تنتمی إلى الدائرة د التی معادلتها: (س - )۲ + (ص + ۲۱ = ۰ ثم حدد موضح النقط 
الاخری باللسبة إلى الدائرة د حبث: 
ا(٩‏ 3 ۳( 3 ب(۰۷ ( 2 ج( ۳( 2 (۲ 8 6 
۸۰ تطبیقات الریاضیات - علمی 


معادلة الدائرة ۲ - 4۵ 
9 مت 


© اكتب معادلة الدائرة التى قطرها اب حيث ا(۰۳ -۷) »> ب( ه) 


ين النقطتین اس > 7 
© لس هت 
بفرض أن النقطة م(ى » ه) مركز للدائرة التى قطرها اب . فتکون النقطة ‏ سم 
م منتصف اب 
ال CS‏ السام ۱۳ E‏ 
س "= (۱ع)۲ = ٩‏ - 6" + [-۱ - (-۷)]" 
= (۲)۲ + (۲)۱ = 


وتکون معادلة الدائرة هی: (س - ")٤‏ + [ص - (-۲])۱ = ٤١‏ 
أى (س 5 ۶ + (ص + ۹ = ۶۰ 
فكن هل تحقق النقطة لت ( معادلة الدائرة؟ لماذا؟ | ۰۲۱ (V-‏ 
هل تنتمى النقطة (7: -۷) للدائرة السابقة فسر إجابتك. 
1 حاول أن تحل 
(4) اكتب معادلة الدائرة إذا کان: 
2 مرکزها النقطة م (-۰۲ ۷) وتمر بالنقطة | (۰۲ ۱۰) 
إب) مرکزها النقطة م (5» ۶ وتمس المستقيم س = ۲ 
(ج) 
مرکزها م يقع فى الربع الأول من المستوی الاحدائی. وطول نصف قطرها يساوى ۳ وحدات؛ 
والمستقیمان س = ١‏ » ص - ۲ مماسان لها. 


فق دنر 
(0) آوجد إحداثيى المركزء وطول نصف قطر کل من الداثرتین: 

8 (س - ۲۲ +(ص +۲۳ ۱۷2 © (س +۲۱ +ص۲ ۱۹2 
@ الحل 

نعلم أن معادلة الدائرة بدلالة إحداثيى المرکز (ى » ه) وطول نصف قطرها ی هی: 


(س - )"+ (ص - ه) ' - س" 
بمقارنة كل مقدار جبرى فى المعادلة بنظيره فى المعادلات المعطاة نجد: 


09 س - ء ‏ س - ۷ ی < ۲ 
ص -ه = ص + ۲ ۰ هه - ۲ 
ی = ۱۷ ی - ۱۷۷ 
عفان الطالب- العف الفا القانوق ,م 


موقع الدكنور محمد رزق معام العيعياء التعايمى 


الوحدق الثانية: الهندسة و القیاس 


فیکون مركز الدائرة النقطة (۰۲ -۳) وطول نصف قطرها يساوى ۱۷۷ وحدة. 


زب | 
رد ۱ 


س - م < س + ١‏ مب کی = 
ص - ه = ص “.هاده 
و" = ١١‏ .. لور داع 
3 مركز الدائرة النقطة (۱ 6 ۰) وطول نصف قطرها يساوى ٤‏ وحدات. 
3 حاول أن تحل 
(۵)) أى من الدواثر المعطاة پمثل دائرة مرکزها (۰۳ -۶) وطول نصف قطرها ۲ وحدات. 
8 (س - ۲۳ + (ص - ۲۶ = ٩‏ (۳) (س + ۲۲ + (ص - :)۲ = ٩‏ 
(ج) (س - ۲0۲ + (ص + )۲ = ٩‏ زد (س + ۲۲ + (ص + )۲ = ٩‏ 
2 آوجد إحداثى المرکز وطول نصف القطر لكل من الدوائر الآتية:- 
8 (س - ۲6۳ + (ص + ۲)۵ = ۱۵ إب) س" + (ص + ع)" = ٩‏ 
(ج) (س + ۲ + (ص + ۲۷ - ۳ (۵) (س + ۲ = ۱۳ - ص" 
2-0 
الصورة العامة لمعادلة الدائرة General form of the equation of a circle‏ 
علمت أن معادلة الدائرة التی مرکزها (ی ‏ ه) وطول نصف قطرها يساوى س من الوحدات: 
هی: (س - ى)" + (ص - ه)" = س" بفك الأقواس 
۰ س۲+ ص" - ۶۲ س - ۲ھ ص + و" + هه" - س" = صفر )۱( 
ی هب ی ثوابت2 .۰ المقدار ی" + هر" - س" = ج حيث (جمقدار ثابت) 


۲ 


بوضع ل = - ۶ 6 لک = ها جا - و۲ + هر" اس 


سبح ده( امون 


وتسمی بالصورة العامة لمعادلة دائرة مرکزها (-ل » -ك) وطول نصف قطرها یساوی س حبث 
س = ۷ال +1 ج م ل۲+ ۲۵ - > . 


و مثل 
© آوجد الصورة العامة لمعادلة دائرة مرکزها (7 ۰ -۳) وطول نصف قطرها يساوى ه وحدات. 
© الحل 
'.' مركز الدائرة (-ل » -ك) فى الصورة العامة لمعادلة الدائرة 
> مركز الدائرة )1 0 معطى 


ال = 2 - ۲ 
دیب ۰:8 .۸ سے -ال۲ + ۲۵ - ار 


۲ 


۸۲ تطبیقات الریاضیات - علمی 


موقع الدكتور محمد رزق معام الکیه‌یاء النعایمی 


معادلة الداثرة ۲ - 4۵ 


ج = (-1)" + (۳)" - (۲)0 = ۲۰ 
وتكون الصورة العامة لمعادلة الدائرة هی: س" + ص" - ۱۲س + ٦ص‏ +۲۰ - صفر. 
یمکن التحقق من صحة الحل باستخدام معادلة الدائر: 5: (س -5)' + (ص + )"= ۲۵ ثم تبسيطها ومقارنة النتائج 
3 حاول أن تحل 
۵ اکتب الصورة العامة لمعادلة الدائرة إذا کان: 
"7 مرکزها النقطة م (۰۲۰ 0)» وطول نصف قطرها يساوى ,5۷ وحدة. 
ر مرکزها النقطة ن (5» -۳). وتمر بالنقطة ب (۰۲ ۱). 


9 منال 


(۷) اكتب الصورة العامة لمعادلة دائرة إذا كانت النقطتان ا(٤‏ » ۲)» ب(-۰۱ -۳) طرفی قطر فيه. 


© الحل 
بفرض ان النقطة م (-ل » -ك) مركز للدائرة التی قطرها اب 
.. م منتصف ب ویکون إحداثيا النقطة م هما (225 > ) 


2 0 
۲ 
بالتعويض عن ل » ك فى الصورة العامة لمعادلة الدائرة 
س" + ص" + ۲ل س + ۲ كا ص + ج = . س دل -ك) 3 سر 
.٠.‏ س + ص - ۲س + ص + ج = ٠‏ 1( ب (حى سم 
٠.‏ الدائرة تمر بالنقطة |(4 » ۲) فهى تحقق معادلتها و 
۰ (۲)۶ + (۲)۲ - ۳() + ۲+ ج =۰ أى ج- -۱۰ ۰ 
.. الصورة العامة لمعادلة الدائرة هى: س" + ص" - “اس + ص - ۱۰ = صفر 
3 حاول أن تحل 
(۸) إذا کانت النقط |(۰۳ لاع ب (۰۳۲ ۰0۸ ج (۰۱ )٠‏ تنتمى إلى دائرة واحدة. فأثبت أن آب قطر فيهاء ثم 
اكتب الصورة العامة لمعادلتها. 
لاحظة هامة 


من الصورة العامة لمعادلة الدائرة س" + ص" + ۲ل س + ۲ ك ص + ج = ٠‏ نستنتج آن 
آولا: المعادلة من الدرجة الثانية فى س » ص 

ثانيًا: معامل س" = معامل ص" = الوحدة 

الا خالية من الحد الذی یحتوی س ص أى معامل س ص - ٠‏ 

ولكى تمثل معادلة الدرجة الثانية فى س » ص دائرة حقيقية يلزم تحقق الشروط الثلاثة السابقة 
وآن یکون ل" + ۲۵ - ج > . 


كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى ۸۷۲ 


الوحدق الثانية: الهندسة و القیاس 
۳۹ سس 
8 تفلم 
تعیین احداثيي مركز داثرة وطول نصف فطرها 


لتعبين إحداثيى مركز داثرة وطول نصف قطرها من الصورة العامة لمعادلتها: 
اا ی آولا من وضع المعادلة فى الصورة العامة حيث معامل س" = معامل ص" = الوحدة 


۲- احداثیا المرکز (دل » ك ا ا 
۴ طول نصف قطر الدائرة پساوی س حيث س = بال-+۲3-ج ‏ ل" + ك'-ج >. 


ف مثر 


(۸) أى المعادلات الآتية تمثل دائرة؟ وإذا كانت معادلة دائرة فأوجد مركزها وطول نصف قطرها. 


9 عبن" عد فى" د كين د ارط انك + 9 مر حصن" + وين وت 
© کس + اس" - اس + اص #0 كت و © س" +ءض' = ٩؛‏ 
اه س" + ص + ۲س ص + 7 - صفر 
© الحل 
8 معامل س' عد معامل ص ۲ .". المعادلة لا تمثل دائرة 
© معامل س" - معامل ص" - الوحدة » المعادلة خالية من الحد المحتوی على سض 
دع - 8 ك - + - قاع ج - ۲۵ 


1ه 1ع نقيت ۱۱ لسرن ا مه ب .“. المعادلة لا تمثل دائرة حقيقية 
© بقسمة طرفی المعادلة على ۲ .. س + ص" - اس + ٤ص‏ - ۱۵ = ۰ 
.٠.‏ معامل س" = معامل ص" = الوحدة » المعادلة خالية من الحد المحتوى على س ص 
ل ۾ اف 5 جد -۱۵ 
ل + ۵" - چ - د +۲0۰ - E‏ 
.٠.‏ المعادلة لدائرة مرکزها (۰۳ -۰)۲ س = ۲۸۷ = ۷۷۲ وحدة 
© بقسمة طرفی المعادلة على > ا ۶ 
.. معامل س" = معامل ص" = الوحدة » المعادلة خالية من الحد المحتوی على س ص 
لكك + لأ + ۱۳ 


3 


“ا + اج كك که المعادلة لدائرة مركزها نقطة الأصل» س = | - ۾ وحدة 


© المعادلة تحتوى على س ص .. المعادلة لا تمثل دائرة 
8 حاول أن تحل 
© أى المعادلات الآتية تمثل دائرة؟ وإذا كانت معادلة دائرة» أوجد مركزها وطول نصف قطرها. 
9 س۲+ص "ددس + عص +۰2۱۷ (ب) ىن ۲ 


9 س + ص + ۶س - ۲ص ٠‏ 
(ج) ۲س" + ۲ص" - ۶س + ۳۹ = : (د) س + ص۲- ۲س ص - 5 = _ 


۸ تطبیقات الریاضیات - علمی 


موقع الدكتور محمد رزق معام الکیه‌یاء النعایمی 


معادلة الداثرة ۲ - 4۵ 


تفخیر ناقد, هل الدائرتان :س" + ص" - ١٠س‏ - ۸ص +۱۱ = 
د,:س”" + ص" + ۱۶س + ۱۰ص - ۲۱ = ۰ متماستان من الخارج؟ فسر |جابتك. 


۶ تمارین(0-) ¥ 


اختر الإجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة: 
0 النقطة (۰۲ ۰) تقع على 
رل محور السينات إب) محور الصادات (ج) المستقيم ص = ۲س ر3 الدائرة س" 2 ص" 1 


9 إذا كانت |(۰۳ -۷) > ب(-۰۳ ه) فان إحداثيى النقطة التى تنصف اب هما 


® <( 00 © (۰۰ -) © د 
(۳) المسافة بين النقطتین (۰۲ :۹7ء -۲) تساوی 
468 اپ ٠.‏ رجا ۲۰۷۳ ره) + 
3 الدائرة س + ص۲۵۲ مرکزها (۰۰ ۰) وتمر بالنقطة 
® )+( اب (م .) اج (۲۵ .) )© (ه ) 
ارود ة التی مركزها (۰۳ )٥-‏ وطول نصف قطرها پساوی ۷ وحدات هی:- 
لل (س - ©" + (ص -0)' - 4٩‏ (ب) (س +۲)۲ + (ص + ۲)۵- ٤۹‏ 
(ج) (س + ۲0۳+ (ص -۲)0 - ٤۹‏ (د) (س -۲)۳ + (ص + ه)"' -وع 
0 محیط الدا TT‏ 0 و 2م 
09 مع اب 7 )+ ۲۷۲ 77 (۵) 77۲۷۶ 
e‏ ل سا ا 
ا > س - ۵ اعلعه ele‏ و ۶2 
ر + م( ۰ س - 1 ره م( ۰ -6)ء س =۷ 
رھ ا ی < ۲ ۳ (9) م(-٤‏ -۲) ىدع 
كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى ۸۵ 


مومع الدكدور محمد رزق معام الكيعياء التعايمى 


الوحدة الثانية: الهندسة و القیاس 


(۸) اكتب معادلة الدائرة التی يمثلها الرسم المعطی 


û)‏ ص (ب) ص 
٤‏ ڪت 
1 1 ۲ 
۲ 4 5 
6 
1 
9 صل 
عن 
0 0 
() أوجد معادلة الدائرة إذا كان: 
( أ) مركزها النقطة م (۷» -۰)» وتمر بالنقطة ا(۰۲ ۲). 
© ۲ب قطر فی الدائرة حیث |(" -۰)6 ب(۰۰ ۲). 
© مرکزها النقطة (» -۳)» وتمس محور السینات. 
(1۰) آوجد |حداثیی الم ركزء وطول نصف القطر لكل من الدواثر الآتية: 
8 س + ص۲۷۲ © (س +۲)۳ + (ص - ۲)۵ - ۶٩‏ 
© (س -۲)۲+ص"۲ ۱۹ © س۲+(ص +۲۷ :۷ 


(1۱) اکتب الصورة العامة لمعادلة الدائرة فى الحالات الانية: 
1 مرکزها م(۰۳ ۱)» وطول قطرها پساوی ۸. 2 با مرکزهام (۰۰ ۰) وتمر بالنقطة | ۱ ۲) 
رج) مرکزها م (-ه > )» وتمر بالنقطة ب (۰۳ ۶) (5) ١ب‏ قطر فیها حيث !(۰۳ -۷)» ب(٥» )١‏ 


۹ تطبیقات الریاضیات - علمی 


معادلة الدائرة ۲ - 4۵ 


49 أوجد إحدائبى المركزء وطول نصف القطر لكل من الدوائر الآنية 


98 س + ص - ٤س‏ +اص ۰2۱۲ © س + ص" + ۲س۸ 
۱ج ۲ 2 ۳ ۲ 
را س + ص" -اس + ١٠ص‏ = ۰ اذا من + ص -۸س - ۱۲ 
9 بين أى دائرتين مما يلى متطابقتان 
0 س" + ص" - س + ٤ص‏ اده 2 س" + ص" + ٦س‏ - ۱۱ = . 
إب) س" + ص" - ٤۱س‏ ۲+ ۳۷ = ۰ 4 س" + ص" + ۱۰س + ۱۳ = ۰ 
© بين أى المعادلات الآنية تمثل داء ةق ذ ثم أوجد مركزها وطول نصف قطرها: 
62 س" + ص" +۸س - 5١ص‏ -۱ = ۰ 5 | س" + ۲ص" + 1٦س‏ - وص = ۰ 
اج ٠ 052 ۲ ۲ ١‏ ۲ 
ا س + ص" + س -۸= ۰ زاس" + ص + ۲س ص - ۱۲ = ۰ 
0 س" + ص" - ۲س + ٤ص‏ + ۷= ۰ 0 ۲س" + اص ۲ + ۲ص - ۸ 2 ۰ 
09 تفکیر ایداعی: أوجد معادلة الدائرة التى تمر بالنقطتين |(۰۱ ۳) ۰ ب(۰۲ -۶) ویقع مرکزها على محور 
السینات. 
كتاب الطالب - الصف الثانى الثانوى AV‏ 


